Bio-materialism: Experiments in biological material computation by Dade-Robertson, M. et al.
This is a repository copy of Bio-materialism: Experiments in biological material 
computation.




Dade-Robertson, M., Ramirez-Figueroa, C. and Hernan, L. (2017) Bio-materialism: 
Experiments in biological material computation. In: Proceedings of the 3rd Biennial 
Research Through Design Conference. 3rd Biennial Research Through Design 





This article is distributed under the terms of the Creative Commons Attribution (CC BY) licence. This licence 
allows you to distribute, remix, tweak, and build upon the work, even commercially, as long as you credit the 
authors for the original work. More information and the full terms of the licence here: 
https://creativecommons.org/licenses/ 
Takedown 
If you consider content in White Rose Research Online to be in breach of UK law, please notify us by 
emailing eprints@whiterose.ac.uk including the URL of the record and the reason for the withdrawal request. 
Image credit:  
Proceedings of the 3rd Biennial 
Research Through Design Conference
 
 
Dade-Robertson, M., Ramirez-Figueroa, C., & Hernan, L. 2017. Bio-
ﾏ;デWヴｷ;ﾉｷゲﾏぎ E┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲ ｷﾐ HｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ﾏ;デWヴｷ;ﾉ Iﾗﾏヮ┌デ;ピﾗﾐげく In: 
Proceedings of the 3rd Biennial Research Through Design Conference, 
ヲヲどヲヴ M;ヴIｴ ヲヰヱΑが ESｷﾐH┌ヴｪｴが UKが AヴピIﾉW ヱΓが ヮヮく ヲΓヲどンヰΑく  
DOIぎ ヱヰくヶヰΒヴっﾏΓくgｪゲｴ;ヴWくヴΑヴヶΓΒΒく
Bｷﾗどﾏ;デWヴｷ;ﾉｷゲﾏぎ E┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲ ｷﾐ HｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ﾏ;デWヴｷ;ﾉ Iﾗﾏヮ┌デ;ピﾗﾐ
Martyn Dade-Robertson, Carolina Ramirez-Figueroa, and Luis Hernan
Carolina Ramirez-Figueroa.
Bio-materialism: Experiments in 
HｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ﾏ;デWヴｷ;ﾉ Iﾗﾏヮ┌デ;ピﾗﾐ 
Abstract: Iﾐ ｴｷゲ ;ヴピIﾉW けTﾗ┘;ヴSゲ ; Nﾗ┗Wﾉ M;デWヴｷ;ﾉ C┌ﾉデ┌ヴWげ MWﾐｪWゲ デヴ;IWゲ 
デｴW ﾗヴｷｪｷﾐゲ ﾗa IﾗﾐデWﾏヮﾗヴ;ヴ┞ Iﾗﾏヮ┌デ;ピﾗﾐ;ﾉ ;ﾐS a;HヴｷI;ピﾗﾐ デWIｴﾐｷケ┌Wゲ ｷﾐ 
;ヴIｴｷデWIデ┌ヴW デﾗ けNW┘ M;デWヴｷ;ﾉｷゲﾏげく DW┗WﾉﾗヮWS H┞ デｴｷﾐﾆWヴゲ ゲ┌Iｴ ;ゲ M;ﾐ┌Wﾉ 
DWL;ﾐS; ;ﾐS J;ﾐW BWﾐﾐW─が デｴW ヮｴｷﾉﾗゲﾗヮｴｷI;ﾉ ゲIｴﾗﾗﾉ Iｴ;ヴ;IデWヴｷ┣Wゲ 
ﾏ;─Wヴ ;ゲ ;Iピ┗W ;ﾐS さWﾏヮﾗ┘WヴWS H┞ ｷデゲ ﾗ┘ﾐ デWﾐSWﾐIｷWゲ ;ﾐS I;ヮ;IｷピWゲざく 
Iﾐ ;ヴIｴｷデWIデ┌ヴWが NW┘ M;デWヴｷ;ﾉｷゲﾏ ｴ;ゲ ﾗｦWﾐ HWIﾗﾏW ;ゲゲﾗIｷ;デWS ┘ｷデｴ 
HｷﾗﾏｷﾏWピIゲく Hﾗ┘W┗Wヴが ﾗ┗Wヴ デｴW ヮ;ゲデ aﾗ┌ヴ ┞W;ヴゲ ┘W ｴ;┗W HWWﾐ SW┗Wﾉﾗヮｷﾐｪ 
; ゲWヴｷWゲ ﾗa ヮヴﾗﾃWIデゲ デｴ;デ デ;ﾆW ｷﾐゲヮｷヴ;ピﾗﾐ aヴﾗﾏ デｴW NW┘ M;デWヴｷ;ﾉｷゲデ 
ヮ;ヴ;Sｷｪﾏが H┌デ デｴ;デ ;ゲヮｷヴW デﾗ SW┗Wﾉﾗヮ SWﾏﾗﾐゲデヴ;デﾗヴゲ ;ﾐS デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷWゲ 
┘ｴｷIｴ ｪﾗ HW┞ﾗﾐS HｷﾗﾏｷﾏｷIヴ┞ ;ﾐS ﾏ;ﾆW SｷヴWIデ ┌ゲW ﾗa ﾉｷ┗ｷﾐｪ ゲ┞ゲデWﾏゲが 
SWゲｷｪﾐｷﾐｪ デｴヴﾗ┌ｪｴ デｴW ﾏ;ﾐｷヮ┌ﾉ;ピﾗﾐ ﾗa ﾉｷ┗ｷﾐｪ IWﾉﾉゲく 
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SIｴﾗﾗﾉ ﾗa AヴIｴｷデWIデ┌ヴWが NW┘I;ゲデﾉW Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞が UﾐｷデWS KｷﾐｪSﾗﾏ
ﾏ;ヴデ┞ﾐくS;SWどヴﾗHWヴデゲﾗﾐをﾐW┘I;ゲデﾉWく;Iく┌ﾆ
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D;SWどRﾗHWヴデゲﾗﾐが R;ﾏｷヴW┣どFｷｪ┌Wヴﾗ;が HWヴﾐ;ﾐ づ B;IデWヴｷ; P;─Wヴﾐゲ ｷﾐ Lﾗ┘ N┌デヴｷWﾐデ MWSｷ;
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;ﾐS WﾐIﾗSWS ｷﾐ ┘Wデ┘;ヴW ;ゲ ┘Wﾉﾉ ;ゲ ふﾗヴ ヮWヴｴ;ヮゲ ｷﾐゲデW;S ﾗaぶ ｴ;ヴS┘;ヴW ;ﾐS 
ゲﾗｦ┘;ヴWく MｷIｴ;Wﾉ HWﾐゲWﾉ SWゲIヴｷHWゲ デｴｷゲ ;ゲヮｷヴ;ピﾗﾐ ;ゲ デｴW けﾉｷデWヴ;ﾉ HｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ 
ヮ;ヴ;Sｷｪﾏげ ｷﾐ ;ヴIｴｷデWIデ┌ヴWく TｴW ﾉﾗｪｷI;ﾉ SWゲピﾐ;ピﾗﾐ aﾗヴ デｴｷゲ ヴWゲW;ヴIｴ ┘ﾗ┌ﾉS 
HW ﾉｷ┗ｷﾐｪ ;ヴIｴｷデWIデ┌ヴWゲ ┘ｴｷIｴ ;ヴW SWヴｷ┗WS aヴﾗﾏ デｴW ﾏ;ﾐｷヮ┌ﾉ;ピﾗﾐ ﾗa ヴW;ﾉ 
HｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ゲ┞ゲデWﾏゲく
TｴW ｷSW; ﾗa ｷﾐデWｪヴ;ピﾐｪ ﾉｷ┗ｷﾐｪ ﾗヴｪ;ﾐｷゲﾏゲ ｷﾐデﾗ ;ヴIｴｷデWIデ┌ヴW ;ﾐS ﾗデｴWヴ 
SWゲｷｪﾐWS ﾗHﾃWIデゲ ｷゲ ﾐﾗデ ﾐW┘く O┌ヴ ヴ;ヮｷSﾉ┞ ｪヴﾗ┘ｷﾐｪ ┌ﾐSWヴゲデ;ﾐSｷﾐｪ 
;ﾐS ;Hｷﾉｷデ┞ デﾗ ｴ;ヴﾐWゲゲ デｴW ﾐ;デ┌ヴ;ﾉ ┘ﾗヴﾉS ;ﾐS ;S┗;ﾐIWﾏWﾐデゲ ｷﾐ gWﾉSゲ 
ゲ┌Iｴ ;ゲ S┞ﾐデｴWピI Bｷﾗﾉﾗｪ┞ ｴ;┗W ﾉW;S デﾗ W;ヴﾉ┞ SWゲｷｪﾐ ヮヴﾗヮﾗゲｷピﾗﾐゲ ;ﾐS 
ﾏ;ﾐｷaWゲデﾗゲく Nﾗデ;Hﾉ┞が aﾗヴ W┝;ﾏヮﾉWが H┞ Aヴﾏゲデヴﾗﾐｪ ;ﾐS SヮｷﾉﾉWヴ ふヲヰヱヱぶ ;ﾐS 
Cヴ┌┣ ;ﾐS PｷﾆW ふCヴ┌┣ ;ﾐS PｷﾆW ヲヰヰΒぶく MﾗヴW ｪWﾐWヴ;ﾉﾉ┞が ; Iﾗﾏﾏ┌ﾐｷデ┞ ｴ;ゲ 
ｪヴﾗ┘ﾐ ;ヴﾗ┌ﾐS Hｷﾗど;ヴデ ;ﾐS SWゲｷｪﾐが ﾗｦWﾐ IﾗﾐIWヴﾐWS ┘ｷデｴ デｴW ゲﾗIｷ;ﾉ ;ﾐS 
WデｴｷI;ﾉ IﾗﾐゲWケ┌WﾐIWゲ ﾗa HｷﾗデWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷWゲ ふM┞Wヴゲ ヲヰヱヲき M┞Wヴゲ ヲヰヱヶぶく 
DWゲｷｪﾐ ヮヴﾗヮﾗゲｷピﾗﾐゲ aﾗヴ ﾉｷ┗ｷﾐｪ ;ヴIｴｷデWIデ┌ヴWゲ ｴ;┗W HWWﾐ ﾏ;SW デｴヴﾗ┌ｪｴが 
aﾗヴ W┝;ﾏヮﾉWが デｴW ｷﾐデWｪヴ;ピﾗﾐ ﾗa ヮヴﾗデﾗIWﾉﾉゲ ｷﾐデﾗ ; I┞HWヴﾐWピI ゲ┞ゲデWﾏゲ ｷﾐ 
BWWゲﾉW┞ ;ﾐS Aヴﾏゲデヴﾗﾐｪげゲ H┞ﾉﾗ┣ﾗｷI Gヴﾗ┌ﾐS ｷﾐゲデ;ﾉﾉ;ピﾗﾐ ふAヴﾏゲデヴﾗﾐｪ ヲヰヱヱぶ 
;ゲ ┘Wﾉﾉ ;ゲ SWゲｷｪﾐ ゲヮWI┌ﾉ;ピﾗﾐ デｴヴﾗ┌ｪｴが aﾗヴ W┝;ﾏヮﾉW D;┗ｷS BWﾐﾃ;ﾏｷﾐげゲ 
Iﾗﾉﾉ;Hﾗヴ;ピﾗﾐ ┘ｷデｴ FWヴﾐ;ﾐ FWSWヴｷIｷ ;ゲ ヮ;ヴデ ﾗa デｴW S┞ﾐデｴWピI AWゲデｴWピIゲ 
ヮヴﾗﾃWIデ ふGｷﾐゲHWヴｪ Wデ ;ﾉく ヲヰヱヴぶく M┌Iｴ ﾗa デｴｷゲ ┘ﾗヴﾆが ｴﾗ┘W┗Wヴが ｷゲ ﾐWIWゲゲ;ヴｷﾉ┞ 
ゲヮWI┌ﾉ;ピ┗Wく 
O┗Wヴ デｴW ヮ;ゲデ aﾗ┌ヴ ┞W;ヴゲ ┘W ｴ;┗W HWWﾐ SW┗Wﾉﾗヮｷﾐｪ ; ゲWヴｷWゲ ﾗa ヮヴﾗﾃWIデゲ 
デｴ;デ デ;ﾆW ｷﾐゲヮｷヴ;ピﾗﾐ aヴﾗﾏ デｴW NW┘ M;デWヴｷ;ﾉｷゲデ ヮ;ヴ;Sｷｪﾏ ;ﾐS デｴW 
ゲヮWI┌ﾉ;ピﾗﾐゲ SWゲIヴｷHWS ;Hﾗ┗Wが H┌デ ┘ｷデｴ デｴW ;ゲヮｷヴ;ピﾗﾐ ﾗa SW┗Wﾉﾗヮｷﾐｪ ヴW;ﾉ 
IﾐデヴﾗS┌Iピﾗﾐ
Iﾐ ｴｷゲ ;ヴピIﾉW けTﾗ┘;ヴSゲ ; Nﾗ┗Wﾉ M;デWヴｷ;ﾉ C┌ﾉデ┌ヴWげ  MWﾐｪWゲ ふヲヰヱヵぶ デヴ;IWゲ 
デｴW ﾗヴｷｪｷﾐゲ ﾗa IﾗﾐデWﾏヮﾗヴ;ヴ┞ Iﾗﾏヮ┌デ;ピﾗﾐ;ﾉ ;ﾐS a;HヴｷI;ピﾗﾐ デWIｴﾐｷケ┌Wゲ ｷﾐ 
;ヴIｴｷデWIデ┌ヴW デﾗ デｴW ヮｴｷﾉﾗゲﾗヮｴｷI;ﾉ ゲIｴﾗﾗﾉ ﾗa けNW┘ M;デWヴｷ;ﾉｷゲﾏげく DW┗WﾉﾗヮWS 
H┞ デｴｷﾐﾆWヴゲ ゲ┌Iｴ ;ゲ M;ﾐ┌Wﾉ DWL;ﾐS; ふヲヰヰヴぶ ;ﾐS J;ﾐW BWﾐﾐW─ ふヲヰヰΓぶが 
NW┘ M;デWヴｷ;ﾉｷゲﾏ Iｴ;ヴ;IデWヴｷ┣Wゲ ﾏ;─Wヴ ;ゲ ;Iピ┗W ;ﾐS さWﾏヮﾗ┘WヴWS H┞ ｷデゲ 
ﾗ┘ﾐ デWﾐSWﾐIｷWゲ ;ﾐS I;ヮ;IｷピWゲざ ふMWﾐｪWゲ ヲヰヱヵぎ ヮくヱヲぶく Iﾐ ;ヴIｴｷデWIデ┌ヴWが 
MWﾐｪWゲ ;ヴｪ┌Wゲが デｴｷゲ ｴ;ゲ ｷﾐ｡┌WﾐIWS デｴW SW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデ ﾗa Iﾗﾏヮ┌デ;ピﾗﾐ;ﾉ 
aﾗヴﾏ gﾐSｷﾐｪ ﾏWデｴﾗSゲ ;ﾐS けI┞HWヴどヮｴ┞ゲｷI;ﾉげ a;HヴｷI;ピﾗﾐ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷWゲ ゲ┌Iｴ 
;ゲ ヴﾗHﾗピIゲ ;ﾐS ;SSｷピ┗W ﾏ;ﾐ┌a;Iデ┌ヴWく 
E┝ヮﾉﾗヴ;ピﾗﾐゲ ;ゲゲﾗIｷ;デWS ┘ｷデｴ NW┘ M;デWヴｷ;ﾉｷゲﾏ ｷﾐ ;ヴIｴｷデWIデ┌ヴW gﾐS ﾗヴｷｪｷﾐ 
ｷﾐ デｴW ﾏ;デWヴｷ;ﾉ ;ﾐS ゲデヴ┌Iデ┌ヴ;ﾉ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ピﾗﾐ ﾗa FヴWｷ O─ﾗが ｪWﾐWヴ;ﾉﾉ┞ 
ｷSWﾐピgWS ;ゲ デｴW aﾗ┌ﾐSｷﾐｪ a;デｴWヴ ﾗa ;ﾐ WﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪ ﾏWデｴﾗS デｴ;デ ﾉW┗Wヴ;ｪWゲ 
ﾏ;デWヴｷ;ﾉ Iﾗﾏヮ┌デ;ピﾗﾐ ;ゲ ; aﾗヴﾏどgﾐSｷﾐｪ デWIｴﾐｷケ┌Wく NW┘ M;デWヴｷ;ﾉｷゲﾏ ｷﾐ 
;ヴIｴｷデWIデ┌ヴW ;ﾉゲﾗ ゲWWﾆゲが デｴヴﾗ┌ｪｴ HｷﾗﾏｷﾏWピIゲが ｷﾐゲヮｷヴ;ピﾗﾐ aヴﾗﾏ デｴW ﾐ;デ┌ヴ;ﾉ 
┘ﾗヴﾉSく TｴWヴW ｴ;ゲ HWWﾐが ｴﾗ┘W┗Wヴが ; ヮ┌ゲｴ デﾗ ﾏﾗ┗W HW┞ﾗﾐS HｷﾗﾏｷﾏWゲｷゲ 
デﾗ┘;ヴSゲ デｴW ｷﾐデWｪヴ;ピﾗﾐ ﾗa ﾉｷ┗ｷﾐｪ ゲ┞ゲデWﾏゲ ｷﾐ ;ヴIｴｷデWIデ┌ヴWが ;ゲ ｷゲ デｴW I;ゲW 
ｷﾐ NWヴｷ O┝ﾏ;ﾐげゲ ゲｷﾉﾆ ヮ;┗ｷﾉｷﾗﾐ ふO┝ﾏ;ﾐ Wデ ;ﾉく ヲヰヱヴぶく TｴWゲW HｷﾗどｷﾐデWｪヴ;デWS 
ｷﾐゲデW;S ﾗa HｷﾗどｷﾐゲヮｷヴWS ヮヴﾗﾃWIデゲ ｷﾏヮﾉ┞ ゲﾗﾏWデｴｷﾐｪ HW┞ﾗﾐS デｴW IﾉﾗゲWヴ 
Iﾗ┌ヮﾉｷﾐｪ ﾗa ﾏ;デWヴｷ;ﾉが Iﾗﾏヮ┌デ;ピﾗﾐ ;ﾐS a;HヴｷI;ピﾗﾐ ;ﾐS ;ｷﾏ デﾗ IヴW;デW 
ゲ┞ゲデWﾏゲ ｷﾐ ┘ｴｷIｴ Iﾗﾏヮ┌デ;ピﾗﾐが aﾗヴﾏ ﾏ;ﾆｷﾐｪが ﾏ;デWヴｷ;ﾉ ゲ┞ﾐデｴWゲｷゲ ;ﾐS 
a;HヴｷI;ピﾗﾐ ;ヴW IﾗﾏHｷﾐWS ｷﾐデﾗ S┞ﾐ;ﾏｷI ゲ┞ゲデWﾏゲ ┘ｴｷIｴ ;ヴWが ｷﾐ ヮ;ヴデが ;ﾉｷ┗W 
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WﾐｪｷﾐWWヴ HｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉﾉ┞ H;ゲWS ヮ;ヴデゲが ﾐﾗ┗Wﾉ SW┗ｷIWゲ ;ﾐS ゲ┞ゲデWﾏゲ ;ゲ ┘Wﾉﾉ ;ゲ 
ヴWSWゲｷｪﾐｷﾐｪ W┝ｷゲピﾐｪが ﾐ;デ┌ヴ;ﾉ HｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ゲ┞ゲデWﾏゲざ ふVﾗｷｪデ ヲヰヱヲぎ ヮくヶぶく S┞ﾐBｷﾗ 
ﾗｦWﾐ ｷﾐ┗ﾗﾉ┗Wゲ デｴW ｪWﾐWピI ﾉW┗Wﾉ ﾏ;ﾐｷヮ┌ﾉ;ピﾗﾐ ﾗa ﾗヴｪ;ﾐｷゲﾏゲ ふゲﾗﾏWピﾏWゲ 
ヴWaWヴヴWS デﾗ ;ゲ ｪWﾐWピI WﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪぶ ;ﾐS ｴ;ゲ ;ﾉゲﾗ HWIﾗﾏW ;ゲゲﾗIｷ;デWS 
┘ｷデｴ ｷﾐｷピ;ピ┗Wゲ デﾗ ゲ┞ゲデWﾏ;ピ┣W HｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ﾆﾐﾗ┘ﾉWSｪW ;ﾐS デﾗ ゲデ;ﾐS;ヴSｷゲW 
SWゲIヴｷヮピﾗﾐゲ ﾗa ｪWﾐW ﾉW┗Wﾉ HｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ヮヴﾗIWゲゲWゲ ゲ┌Iｴ デｴ;デ デｴW┞ I;ﾐ HW 
WﾐｪｷﾐWWヴWS デﾗ IヴW;デW ﾐW┘ ゲ┞ゲデWﾏゲ ふヴWﾉ;ピ┗Wﾉ┞ぶ W;ゲｷﾉ┞ ;ﾐS ヴWﾉｷ;Hﾉ┞ ふEﾐS┞ 
ヲヰヰヵぶく Tｴｷゲ デ┞ヮW ﾗa S┞ﾐBｷﾗ Sヴ;┘ゲ ﾗﾐ Iﾗﾏヮ┌ピﾐｪ ゲIｷWﾐIW ;ﾐS WﾉWIデヴｷI;ﾉ 
WﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪ ;ﾐS IﾗﾐIWヮデ┌;ﾉｷ┣Wゲ ｷﾐSｷ┗ｷS┌;ﾉ ｪWﾐWゲ ;ゲ ヮ;ヴデゲが ┘ｴｷIｴ I;ﾐ HW 
ﾗヴｪ;ﾐｷ┣WS デﾗ IヴW;デW ｪWﾐWピI IｷヴI┌ｷデゲ I;ヮ;HﾉW ﾗa ヴWゲヮﾗﾐSｷﾐｪ デﾗ ; ヴ;ﾐｪW 
ﾗa ｷﾐヮ┌デゲ H┞ ゲ┞ﾐデｴWゲｷ┣ｷﾐｪ ヮヴﾗデWｷﾐゲ ;ﾐS ﾗデｴWヴ ﾏﾗﾉWI┌ﾉWゲが ┘ｴｷIｴ ｴ;┗W 
┌ゲWa┌ﾉ ;ヮヮﾉｷI;ピﾗﾐゲく B┌ｷﾉSｷﾐｪ ゲ┌Iｴ IｷヴI┌ｷデゲが ｴﾗ┘W┗Wヴが ｷゲ ﾐﾗデ デヴｷ┗ｷ;ﾉ ;ﾐS デｴW 
IﾗﾏヮﾉW┝ｷデ┞ ﾗa HｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ゲ┞ゲデWﾏゲ ﾏW;ﾐゲ デｴ;デ デｴWｷヴ SW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデ ヴWﾉｷWゲ ﾗﾐ 
IﾗﾏヮﾉW┝ Iﾗﾏヮ┌デ;ピﾗﾐ;ﾉ ﾏﾗSWﾉﾉｷﾐｪ デﾗ ｴWﾉヮ ヮヴWSｷIデ デｴW SWゲｷｪﾐ ﾗ┌デIﾗﾏW 
;ﾐS ゲ┌IIWゲゲa┌ﾉ ｷﾏヮﾉWﾏWﾐデ;ピﾗﾐゲ ;ヴW ﾐW┗Wヴ ｪ┌;ヴ;ﾐデWWSく S┞ﾐBｷﾗ ｷゲ ;ﾉゲﾗ 
; IﾗﾐデWゲデWS デWヴﾏ ;ﾐS ｷゲ ﾗｦWﾐ ;ゲゲﾗIｷ;デWS デﾗ ﾏﾗヴW デｴ;ﾐ ﾗﾐW SWゲｷｪﾐ ;ﾐS 
WﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪ aヴ;ﾏW┘ﾗヴﾆく TｴW SWgﾐｷピﾗﾐ ;Hﾗ┗Wが ｴﾗ┘W┗Wヴが ｷゲ ┌ゲWa┌ﾉ ｷﾐ デｴW 
IﾗﾐデW┝デ ﾗa ﾗ┌ヴ ヴWゲW;ヴIｴ ;ゲ ｷデ デヴW;デゲ ﾉｷ┗ｷﾐｪ IWﾉﾉゲ ;ゲ Iﾗﾏヮ┌デ;ピﾗﾐ;ﾉ WﾐピピWゲ 
IﾗﾏヮﾗゲWS ﾗa ｴ;ヴS┘;ヴW ふﾏ;ヮヮWS デﾗ デｴW ヮｴ┞ゲｷI;ﾉ ゲ┌Hゲデヴ;デW ﾗa デｴW IWﾉﾉぶ ;ﾐS 
ゲﾗｦ┘;ヴW ふデｴW DNA ﾗa デｴW IWﾉﾉ ;ﾐS デｴW ｷﾐaﾗヴﾏ;ピﾗﾐ ｴWﾉS ｷﾐ デｴW ヮ;─Wヴﾐ ﾗa 
ｷﾐデWヴ;Iピﾗﾐゲ デｴ;デ Iﾗﾐゲピデ┌デW ; IWﾉﾉげゲ ﾏWデ;Hﾗﾉｷゲﾏぶく 
WｴｷﾉW デｴW IﾗﾐIWヮデ┌;ﾉｷゲ;ピﾗﾐ ﾗa HｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ゲ┞ゲデWﾏゲ ;ゲ ｴｷWヴ;ヴIｴｷI;ﾉが ;ﾐS 
Sｷ┗ｷSWS ｷﾐデﾗ SｷゲIヴWWデ ;ﾐS ｷﾐデWヴIｴ;ﾐｪW;HﾉW ┌ﾐｷデゲが ｴ;ゲ デｴW WdWIデ ﾗa デ;ﾏｷﾐｪ 
SWﾏﾗﾐゲデヴ;デﾗヴゲ ;ﾐS デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷWゲが ┘ｴｷIｴ ﾏ;ﾆW ┌ゲW ﾗa ﾉｷ┗ｷﾐｪ ゲ┞ゲデWﾏゲ ;ﾐS 
;ヴW SWゲｷｪﾐ デｴヴﾗ┌ｪｴ デｴW ﾏ;ﾐｷヮ┌ﾉ;ピﾗﾐ ﾗa ﾉｷ┗ｷﾐｪ IWﾉﾉゲく TｴWゲW W┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲ 
ｴ;┗W HWWﾐ ｪ┌ｷSWS H┞ ┘ｴ;デ ┘W IﾗﾐゲｷSWヴ デﾗ HW デｴヴWW IﾗヴW デWﾐWデゲ ﾗa デｴW 
NW┘ M;デWヴｷ;ﾉｷゲデ ヮ;ヴ;Sｷｪﾏぎ 
ひ ;ﾐ Wﾏヮｴ;ゲｷゲ ﾗﾐ SｷヴWIデ ﾏ;デWヴｷ;ﾉ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ピﾗﾐ ;ﾐS Iヴ;ｦき 
ひ ; Iﾗ┌ヮﾉｷﾐｪ ﾗa aﾗヴﾏ ﾏ;ﾆｷﾐｪ ┘ｷデｴ ﾏ;デWヴｷ;ﾉ ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIWき 
ひ ;ﾐS ; ヴWIﾗｪﾐｷピﾗﾐ ﾗa デｴW ｷﾐｴWヴWﾐデ Iﾗﾏヮ┌デ;ピﾗﾐ;ﾉ ヮﾗデWﾐピ;ﾉ ﾗa 
ﾏ;デWヴｷ;ﾉゲく 
Wﾗヴﾆｷﾐｪ SｷヴWIデﾉ┞ ┘ｷデｴ ﾉｷ┗ｷﾐｪ ﾗヴｪ;ﾐｷゲﾏゲが デｴWゲW W┝ヮﾉﾗヴ;ピﾗﾐゲ ヴWケ┌ｷヴW 
デｴｷﾐﾆｷﾐｪ ;デ ﾏ┌ﾉピヮﾉW ゲI;ﾉWゲが aヴﾗﾏ デｴW Iﾗﾐゲデヴ┌Iピﾗﾐ ﾗa ｷﾐSｷ┗ｷS┌;ﾉ ﾏﾗﾉWI┌ﾉWゲ 
デｴヴﾗ┌ｪｴ デﾗ デｴW ;ゲゲWﾏHﾉ┞ ﾗa H┌ｷﾉSｷﾐｪ ヮ;ヴデゲく TｴW┞ ;ﾉゲﾗ ｴｷｪｴﾉｷｪｴデ デｴW 
ヮﾗデWﾐピ;ﾉゲ H┌デ ;ﾉゲﾗ Iｴ;ﾉﾉWﾐｪWゲ ﾗa ; ヴWゲW;ヴIｴ Wﾐｪ;ｪWﾏWﾐデ ┘ｷデｴ ﾉｷ┗ｷﾐｪ 
デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷWゲく 
Background
BWaﾗヴW SWゲIヴｷHｷﾐｪ デｴW W┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲ ｷﾐ ﾏﾗヴW SWデ;ｷﾉ ｷデ ｷゲ ┘ﾗヴデｴ HヴｷW｡┞ 
SWゲIヴｷHｷﾐｪ デｴW IﾗﾐデW┝デ ｷﾐ ┘ｴｷIｴ デｴW┞ ┘WヴW IﾗﾐS┌IデWSく 
S┞ﾐデｴWピI Bｷﾗﾉﾗｪ┞
S┞ﾐBｷﾗ ｷゲ ; Hヴﾗ;S デWヴﾏ ヴWaWヴヴｷﾐｪ デﾗ ; gWﾉS ﾗa WﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪ ┘ｴｷIｴ ;ｷﾏゲ デﾗが 
┌ゲｷﾐｪ デｴW SWgﾐｷピﾗﾐ ﾗa デｴW Rﾗ┞;ﾉ AI;SWﾏ┞ ﾗa EﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪが さSWゲｷｪﾐ ;ﾐS 
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;ﾐ ﾗデｴWヴ┘ｷゲW ┌ﾐヴ┌ﾉ┞ SWゲｷｪﾐ ゲヮ;IW IﾗﾐIWヮデ┌;ﾉｷ┣ｷﾐｪ IWﾉﾉゲ ;ゲ ヮｴ┞ゲｷI;ﾉ 
Iﾗﾏヮ┌デWヴゲ ;ﾉゲﾗ ヴｷゲﾆゲ ｡;─Wﾐｷﾐｪ デｴWｷヴ IﾗﾏヮﾉW┝ｷデ┞く Tｴｷゲ ｷゲ ヮ;ヴ;ﾉﾉWﾉWS H┞ 
;ヴｪ┌ﾏWﾐデゲ ┘ｴｷIｴ ;ヴW ┘Wﾉﾉ ヴWｴW;ヴゲWS ｷﾐ デｴW ヴWIWﾐデ ｴｷゲデﾗヴ┞ ﾗa SWゲｷｪﾐ 
Iﾗﾏヮ┌デ;ピﾗﾐ に ヮ;ヴピI┌ﾉ;ヴﾉ┞ ｷﾐ デｴW ヮヴ;IピIWゲ SWゲIヴｷHWS H┞ デｴﾗゲW ｷﾐ デｴW 
NW┘ M;デWヴｷ;ﾉｷゲﾏ ヮ;ヴ;Sｷｪﾏ ┘ｴﾗ ;ヴｪ┌W aﾗヴ ; ｪヴW;デWヴ ヴWIﾗｪﾐｷピﾗﾐ ﾗa 
ﾏ;デWヴｷ;ﾉ IﾗﾏヮﾉW┝ｷデ┞ ｷﾐ SWゲｷｪﾐく Tｴｷゲ ;ヴｪ┌ﾏWﾐデ デ;ﾆWゲ ﾗﾐ ﾐW┘ ヴWﾉW┗;ﾐIW ｷﾐ 
SｷゲI┌ゲゲｷﾗﾐゲ ﾗa S┞ﾐBｷﾗく 
Aﾐ ;SSｷピﾗﾐ;ﾉ ;ゲヮｷヴ;ピﾗﾐ aﾗヴ S┞ﾐBｷﾗ ｷゲ デﾗ ;┌デﾗﾏ;デW ;ゲ ﾏ┌Iｴ ﾗa デｴW ヮヴﾗIWゲゲ 
ﾗa SWゲｷｪﾐ ;ﾐS けﾏ;ﾆｷﾐｪげ ;ゲ ヮﾗゲゲｷHﾉWく M;ﾆｷﾐｪ ｷﾐ S┞ﾐBｷﾗ デWﾐSゲ デﾗ ﾗII┌ヴ ｷﾐ 
ﾉ;H Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデゲ デｴヴﾗ┌ｪｴ デｴW ヮヴﾗIWゲゲWゲ ﾗa ｪWﾐWピI ﾏ;ﾐｷヮ┌ﾉ;ピﾗﾐが H┞ 
ヮWﾗヮﾉW ┘ｷデｴ W┝ヮWヴピゲW ｷﾐ MﾗﾉWI┌ﾉ;ヴ Bｷﾗﾉﾗｪ┞く MﾗﾉWI┌ﾉ;ヴ Bｷﾗﾉﾗｪ┞ ｷゲ Hﾗデｴ 
ｴｷｪｴﾉ┞ ゲヮWIｷ;ﾉｷ┣WS ;ﾐS ﾉ;Hﾗ┌ヴ ｷﾐデWﾐゲｷ┗Wく Iデ ｷゲ ゲ┌ｪｪWゲデWSが デｴWヴWaﾗヴWが aﾗヴ 
S┞ﾐBｷﾗ デﾗ ヮヴﾗｪヴWゲゲ ﾏ;ﾐ┞ ヴﾗ┌ピﾐW ﾉ;H ヮヴﾗIWゲゲWゲ ┘ｷﾉﾉ ﾐWWS デﾗ HW ;┌デﾗﾏ;デWS 
Wﾐ;Hﾉｷﾐｪ ;ゲ ﾏ┌Iｴ SWゲｷｪﾐWS ;ﾐS ﾏﾗSWﾉﾉｷﾐｪ ｷﾐ Iﾗﾏヮ┌デ;ピﾗﾐく Tｴｷゲ ヴ;ｷゲWゲ 
ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ WヮｷゲデWﾏﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ;ﾐS ヮヴ;IピI;ﾉ ケ┌Wゲピﾗﾐゲ ┘ｴWﾐ ｷﾐデWｪヴ;ピﾐｪ ﾉｷ┗ｷﾐｪ 
ゲ┞ゲデWﾏゲ ｷﾐ ; SWゲｷｪﾐ IﾗﾐデW┝デが ;ゲ ┘W ┘ｷﾉﾉ SｷゲI┌ゲゲ HWﾉﾗ┘ ;ﾐS Iﾗﾐデヴ;ゲデゲ ┘ｷデｴ 
;ヮヮヴﾗ;IｴWゲ ｷﾐ ;ヴIｴｷデWIデ┌ヴ;ﾉ SWゲｷｪﾐ ┘ｴｷIｴ ;─Wﾏヮデ デﾗ ヴWIﾗﾐﾐWIデ Iヴ;ｦ ┘ｷデｴ 
Iﾗﾏヮ┌デ;ピﾗﾐ;ﾉ ﾏ;ﾆｷﾐｪく
Bacteria
TｴW ヮヴﾗﾃWIデゲ SWゲIヴｷHWS ｷﾐ デｴｷゲ ヮ;ヮWヴ ;ヴW IﾗﾐS┌IデWS ┘ｷデｴ H;IデWヴｷ; H;ゲWS 
ゲ┞ゲデWﾏゲく B;IデWヴｷ; ﾗdWヴ ; ﾐ┌ﾏHWヴ ﾗa ヮヴ;IピI;ﾉ ;S┗;ﾐデ;ｪWゲく Cﾗﾏヮ;ヴWS デﾗ 
E┌ﾆ;ヴ┞ﾗピI ﾗヴｪ;ﾐｷゲﾏゲが デｴW┞ ;ヴW W;ゲｷWヴ デﾗ ﾏ;ﾐｷヮ┌ﾉ;デW ;デ デｴW ｪWﾐWピI ﾉW┗Wﾉ 
┘ｷデｴ ; ﾉ;ヴｪW ┗;ヴｷWデ┞ ﾗa ┘Wﾉﾉ ヴWゲW;ヴIｴWS デﾗﾗﾉゲ ;ﾐS ヮヴﾗデﾗIﾗﾉゲく TｴW ゲヮWIｷgI 
H;IデWヴｷ; ゲヮWIｷWゲ ┘W ┌ゲW ;ヴW ;ﾉゲﾗ ケ┌ｷIﾆが W;ゲ┞ ;ﾐS IｴW;ヮ デﾗ ｪヴﾗ┘く 
CﾗﾐゲｷSWヴWS ;ゲ ｷﾐSWヮWﾐSWﾐデ IWﾉﾉゲ H;IデWヴｷ; Iﾗﾐゲピデ┌デW ヴWﾉ;ピ┗Wﾉ┞ ゲｷﾏヮﾉW 
ﾗヴｪ;ﾐｷゲﾏゲく Hﾗ┘W┗Wヴが デｴW┞ ;ﾉゲﾗ Iﾗﾉﾉ;Hﾗヴ;デW Hﾗデｴ ┘ｷデｴ デｴWｷヴ ﾗ┘ﾐ ゲヮWIｷWゲ 
;ﾐS ﾗデｴWヴゲ に ゲヮWIｷ;ﾉｷゲｷﾐｪ ｷﾐ デｴW IヴW;ピﾗﾐ ﾗa Hｷﾗgﾉﾏゲ デｴ;デ W┝ｴｷHｷデ Iｷデ┞ ﾉｷﾆW 
Iﾗﾏﾏ┌ﾐｷI;ピﾗﾐゲ ﾐWデ┘ﾗヴﾆゲが ふW┝デヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴぶ ヮヴﾗデWIピ┗W ゲデヴ┌Iデ┌ヴWゲ ;ﾐS 
Wﾐ;HﾉW デｴW ﾏWデ;Hﾗﾉｷゲﾏ ﾗa aﾗﾗSく Iﾐ ﾗデｴWヴ ┘ﾗヴSゲが IﾗﾉﾉWIピ┗Wﾉ┞が デｴW┞ HWｴ;┗W 
ﾏ┌Iｴ ﾏﾗヴW ﾉｷﾆW ﾏ┌ﾉピIWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ ﾗヴｪ;ﾐｷゲﾏゲ ふSｴ;ヮｷヴﾗ ヱΓΓΒぶく B;IデWヴｷ;ﾉ ゲ┞ゲデWﾏゲ 
;ﾉゲﾗ ｴ;┗W SｷゲピﾐIピ┗W ﾏﾗヴヮｴﾗﾉﾗｪｷWゲ ふﾗｦWﾐ デｴｷゲ ｷゲ デｴW ┘;┞ ｷﾐ ┘ｴｷIｴ IﾗﾉﾗﾐｷWゲ 
;ヴW ｷSWﾐピgWSぶ TｴWゲW ﾏﾗヴヮｴﾗﾉﾗｪｷWゲ Iｴ;ﾐｪW SWヮWﾐSｷﾐｪ ﾗﾐ デｴW IﾗﾐSｷピﾗﾐゲ 
ﾗa ｪヴﾗ┘デｴ ;ﾐS ﾗデｴWヴ a;Iデﾗヴゲく Iﾐ デｴW IﾗﾐデW┝デ ﾗa デｴW ゲヮWIｷgI ゲヮWIｷWゲ ┌ゲWS ｷﾐ 
デｴｷゲ W┝ヮﾉﾗヴ;ピﾗﾐが ゲﾗﾏW ﾗa デｴWゲW ﾏﾗヴW SｷゲピﾐIピ┗W ﾏﾗヴヮｴﾗﾉﾗｪｷWゲ ｴ;┗W HWWﾐ 
ゲデ┌SｷWS H┞ BWﾐどJ;IﾗH ふヱΓΓΑぶく Aﾉゲﾗ ﾗa ｷﾐデWヴWゲデ ｷゲ デｴW ヮﾗデWﾐピ;ﾉ ﾗa H;IデWヴｷ; 
デﾗ ゲ┞ﾐデｴWゲｷ┣W ｴ;ヴS ﾏ;デWヴｷ;ﾉ ;デ ゲI;ﾉWゲ ヴWﾉW┗;ﾐデ デﾗ デｴW H┌ｷﾉデ Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデく 
JﾗﾐﾆWヴゲ ふヲヰヰΑぶ ｴ;ゲ SW┗WﾉﾗヮWS ゲWﾉa ｴW;ﾉｷﾐｪ IﾗﾐIヴWデWゲ ｷﾐ ┘ｴｷIｴ H;IデWヴｷ; 
ゲヮﾗヴWゲ ;ヴW ﾏｷ┝WS ｷﾐデﾗ ; IﾗﾐIヴWデW ;ｪｪヴWｪ;デWく WｴWﾐ Iヴ;Iﾆゲ ﾗII┌ヴ ｷﾐ デｴW 
ﾏ;デWヴｷ;ﾉが ﾏWIｴ;ﾐｷI;ﾉ Iｴ;ﾐｪWゲ デヴｷｪｪWヴ ; ヮヴﾗIWゲゲ ﾗa HｷﾗﾏｷﾐWヴ;ﾉｷ┣;ピﾗﾐ ┘ｴｷIｴ 
HｷﾐSゲ デｴW IﾗﾐIヴWデW H;Iﾆ デﾗｪWデｴWヴく OデｴWヴ W┝ヮﾉﾗヴ;ピﾗﾐゲ ｴ;┗W ゲｴﾗ┘ﾐ HヴｷIﾆゲ 
┌ゲｷﾐｪ ; HｷﾗどIWﾏWﾐデ SWヴｷ┗WS aヴﾗﾏ H;IデWヴｷ; H;ゲWS ヮヴﾗS┌Iデゲ ふDﾗゲｷWヴ ヲヰヱヱぶく
Hﾗ┘W┗Wヴが ﾏﾗヴヮｴﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ;ﾐS ﾏ;デWヴｷ;ﾉ ゲ┞ﾐデｴWゲｷゲ ﾏWIｴ;ﾐｷゲﾏゲ ｷﾐ H;IデWヴｷ; 
Sﾗﾐげデが ;ゲ a;ヴ ;ゲ ┘W ﾆﾐﾗ┘が ヴWゲヮﾗﾐS デﾗ a;Iデﾗヴゲ デヴ;Sｷピﾗﾐ;ﾉﾉ┞ ;ゲゲﾗIｷ;デWS 
┘ｷデｴ ﾏ;デWヴｷ;ﾉ ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW ｷﾐ SWゲｷｪﾐく B;IデWヴｷ; ;ヴW ゲｷﾏヮﾉ┞ ゲ┌HﾃWIデWS デﾗ 
; SｷdWヴWﾐデ ゲI;ﾉW ﾗa aﾗヴIWゲ ;ﾐS WﾐピヴWﾉ┞ SｷdWヴWﾐデ ゲI;ﾉW ﾗa ﾗヮWヴ;ピﾗﾐく Tﾗ 
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ヮWヴaﾗヴﾏ ｷﾐデWﾉﾉｷｪWﾐデ ﾏ;デWヴｷ;ﾉ ゲ┞ﾐデｴWゲｷゲ ;デ ゲI;ﾉWゲ ヴWﾉW┗;ﾐデ デﾗ デｴW H┌ｷﾉデ 
Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデが デｴWヴWaﾗヴWが デｴW H;IデWヴｷ; ┘ｷﾉﾉ ﾐWWS デﾗ HW WﾐｪｷﾐWWヴWS デﾗ 
ヮWヴaﾗヴﾏ ヮヴﾗIWゲゲWゲ ┘ｴｷIｴ ;ヴW ﾐﾗデ ﾐ;デ┌ヴ;ﾉ デﾗ デｴWﾏく Aゲ ﾗヮヮﾗゲWS デﾗ Hｷﾗど
ﾏｷﾏｷIヴ┞が ┘W ;ヴW デ;ﾆｷﾐｪ ; HｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ゲ┞ゲデWﾏ ;ﾐS ﾏ;ﾆｷﾐｪ ｷデ Sﾗ ゲﾗﾏWデｴｷﾐｪ 
┘ｴｷIｴ ｷデ SﾗWゲ ﾐﾗデ ｴ;┗W ; ヮ;ヴ;ﾉﾉWﾉ ｷﾐ デｴW ﾐ;デ┌ヴ;ﾉ Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデく
Project Frameworks
O┌ヴ Hヴﾗ;S ;ｷﾏ ｷゲ デﾗ SW┗Wﾉﾗヮ ゲ┞ゲデWﾏゲ ﾗa ﾏ;デWヴｷ;ﾉ a;HヴｷI;ピﾗﾐ ;ﾐS 
ヴWゲヮﾗﾐゲｷ┗W ﾏ;デWヴｷ;ﾉゲ H;ゲWS ﾗﾐ ﾉｷ┗ｷﾐｪ H;IデWヴｷ; IWﾉﾉゲく Tｴｷゲ ｷﾐ┗ﾗﾉ┗Wゲ IヴW;ピﾐｪ 
ﾐW┘ ﾏ;デWヴｷ;ﾉゲ ┘ｴｷIｴ I;ﾐ ゲWﾉa ;ゲゲWﾏHﾉWが ヴWゲヮﾗﾐS ﾏW;ﾐｷﾐｪa┌ﾉﾉ┞ デﾗ 
Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ;ﾉ ｷﾐヮ┌デゲ ;ﾐS ゲ┞ﾐデｴWゲｷ┣W ﾐﾗﾐどHｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉが ゲデヴ┌Iデ┌ヴ;ﾉ ﾏ;デWヴｷ;ﾉゲく 
Wｴｷﾉゲデ ﾉｷ┗ｷﾐｪ ﾗヴｪ;ﾐｷゲﾏゲ Sﾗ デｴｷゲ ヴﾗ┌ピﾐWﾉ┞が ゲ┌Iｴ ゲ┞ゲデWﾏゲ ;ヴW ┗Wヴ┞ SｷqI┌ﾉデ 
デﾗ WﾐｪｷﾐWWヴ ┘ｷデｴ デヴ;Sｷピﾗﾐ;ﾉ WﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪ ﾏWデｴﾗSゲく Tﾗ デｴｷゲ WﾐS ┘W ｴ;┗W 
HヴﾗﾆWﾐ ﾗ┌ヴ ヮヴﾗﾃWIデゲ ｷﾐデﾗ デｴヴWW デｴWﾏWゲ ┘ｷデｴ デｴW ;ｷﾏ ﾗa ヮヴﾗｪヴ;ﾏﾏｷﾐｪ 
ﾉｷ┗ｷﾐｪ IWﾉﾉゲ デﾗぎ
ひ SWﾐゲW ;ﾐS ヴWゲヮﾗﾐS デﾗ ｷﾐヮ┌デゲ aヴﾗﾏ デｴWｷヴ Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ ふSWﾐゲｷﾐｪ 
;ﾐS AIデ┌;ピﾗﾐぶく 
ひ AｪｪヴWｪ;デW ｷﾐ SWゲｷヴWS ヮ;─Wヴﾐゲ ﾗヴ ｷﾐ ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW Wﾐｴ;ﾐIｷﾐｪ aﾗヴﾏゲ 
ふMﾗヴヮｴﾗｪWﾐWゲｷゲぶく 
ひ S┞ﾐデｴWゲｷ┣ｷﾐｪ ゲデヴ┌Iデ┌ヴ;ﾉﾉ┞ ヴWﾉW┗;ﾐデ W┝デヴ; IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ ﾏ;デWヴｷ;ﾉゲ 
ふM;デWヴｷ;ﾉ S┞ﾐデｴWゲｷゲぶく 
Iﾐ ;ﾉﾉ ┘W ｴ;┗W aﾗ┌ヴ ヮヴﾗﾃWIデゲが デｴヴWW ﾗa ┘ｴｷIｴ aﾗI┌ゲ ﾗﾐ W;Iｴ ﾗa デｴWゲW デｴWﾏWゲ 
;ﾐS ﾗﾐW ┘ｴｷIｴ ;─Wﾏヮデゲ デﾗ Hヴｷﾐｪ デ┘ﾗ ﾗa デｴWゲW デｴWﾏWゲ デﾗｪWデｴWヴく   
SWﾐゲｷﾐｪ ;ﾐS AIデ┌;ピﾗﾐぎ B;IデWヴｷ; H;ゲWS H┞ｪヴﾗﾏﾗヴヮｴゲ
B;IデWヴｷ; ゲヮﾗヴW H;ゲWS ｴ┞ｪヴﾗﾏﾗヴヮｴゲ ;ヴW ; ﾐW┘ デ┞ヮW ﾗa ｴ┞ｪヴﾗﾏﾗヴヮｴｷI 
ﾏ;デWヴｷ;ﾉが gヴゲデ SWゲIヴｷHWS ｷﾐ ﾉｷデWヴ;デ┌ヴW ｷﾐ ヲヰヱヴ ふCｴWﾐ Wデ ;ﾉく ヲヰヱヴぶが デｴ;デ ┌ゲW 
H;IデWヴｷ; ゲヮﾗヴWゲ ;ゲ ;ﾐ ;Iピ┗W ﾉ;┞Wヴ g┝WS デﾗ ; ヮﾗﾉ┞;ﾏｷSW ヮ;ゲゲｷ┗W ﾉ;┞Wヴく TｴW 
ゲ┞ゲデWﾏ ┘ﾗヴﾆゲ ｷﾐ ; ゲｷﾏｷﾉ;ヴ ┘;┞ デﾗ ┘ﾗﾗS ﾉ;ﾏｷﾐ;デWS ｴ┞ｪヴﾗﾏﾗヴヮｴゲ ふRWｷIｴWヴデが 
MWﾐｪWゲ ;ﾐS CﾗヴヴW; ヲヰヱヵぶ H┌デ ;デ ; ゲﾏ;ﾉﾉWヴ ゲI;ﾉW ;ﾐS ┘ｷデｴ ｪヴW;デWヴ 
ゲWﾐゲｷピ┗ｷデ┞く Sﾏ;ﾉﾉ Iｴ;ﾐｪWゲが aﾗヴ W┝;ﾏヮﾉWが ｷﾐ ;ﾏHｷWﾐデ ｴ┌ﾏｷSｷデ┞ I;ﾐ IヴW;デW 
Sｷゲデﾗヴピﾗﾐゲ ｷﾐ デｴW ﾏ;デWヴｷ;ﾉく Tｴｷﾐ ゲデヴｷヮゲ ﾗa ヮﾗﾉ┞ｷﾏｷSW ┘ｷデｴ ゲヮﾗヴWゲ ;─;IｴWS 
デﾗ Hﾗデｴ ゲｷSWゲ ﾗa デｴW gﾉﾏ I;ﾐ Iﾗﾐデヴ;Iデ ｷﾐデﾗ ; IﾗﾐIWヴピﾐ; ゲｴ;ヮW ┘ｴWﾐ 
Sヴ┞く Sデヴｷヮゲ ;ヴヴ;ﾐｪWS ｷﾐ ヮ;ヴ;ﾉﾉWﾉ ﾗヮWヴ;デW ﾉｷﾆW ﾏ┌ゲIﾉWゲが ヮヴﾗS┌Iｷﾐｪ ヮﾗ┘Wヴ 
ヮヴﾗヮﾗヴピﾗﾐ;ﾉ デﾗ デｴW ﾐ┌ﾏHWヴ ﾗa ゲヮﾗヴWゲ ;─;IｴWS デﾗ デｴW ﾏ;デWヴｷ;ﾉ ゲ┌ヴa;IWく 
Cﾗﾐデヴ;Iピﾗﾐ ﾗa デｴW ヮﾗﾉ┞ｷﾏｷSW HﾗS┞ I;ﾐが aﾗヴ ｷﾐゲデ;ﾐIWが ﾉｷｦ ┘Wｷｪｴデ ﾗヴ ヮﾗ┘Wヴ 
WﾐｪｷﾐWゲく WｴｷﾉW デｴW H;ゲｷI ヮヴｷﾐIｷヮﾉWゲ ﾗa H;IデWヴｷ;ﾉ ｴ┞ｪヴﾗﾏﾗヴヮｴゲ ｴ;┗W HWWﾐ 
SWﾏﾗﾐゲデヴ;デWSが a┌ﾐS;ﾏWﾐデ;ﾉ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷWゲ ┘ｴｷIｴ ┌ゲW デｴｷゲ デ┞ヮW ﾗa ﾏ;デWヴｷ;ﾉ 
ｴ;┗W ┞Wデ デﾗ HW SW┗WﾉﾗヮWSく Iﾐ デｴｷゲ IﾗﾐデW┝デが ┘W ｴ;┗W HWｪ┌ﾐ デﾗ W┝ヮﾉﾗヴW デｴW 
┌ゲW ﾗa H;IデWヴｷ; H;ゲWS ｴ┞ｪヴﾗﾏﾗヴヮｴゲ ｷﾐ Iﾗﾐﾃ┌ﾐIピﾗﾐ ┘ｷデｴ ;ﾐ ┌ﾐSWヴｪヴ;S┌;デW 
SWゲｷｪﾐ ゲデ┌Sｷﾗが ｷﾐデWｪヴ;ピﾐｪ ﾉ;H ┘ﾗヴﾆ ┘ｷデｴ ﾏﾗヴW デヴ;Sｷピﾗﾐ;ﾉ SWゲｷｪﾐ H;ゲWS 
ﾏﾗSWﾉ ﾏ;ﾆｷﾐｪ ;ﾐS ヮヴﾗデﾗデ┞ヮW H┌ｷﾉSｷﾐｪく 
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MﾗヴヮｴﾗｪWﾐWゲｷゲぎ S┞ﾐデｴWピI MﾗヴヮｴﾗｪWﾐWゲｷゲ
WｴｷﾉW ﾏ┌ﾉピIWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ ﾗヴｪ;ﾐｷゲﾏゲ Iﾗﾐデヴﾗﾉ デｴWｷヴ ﾏﾗヴヮｴﾗﾉﾗｪ┞ デｴヴﾗ┌ｪｴ デｴW 
IﾗﾉﾉWIピ┗W ﾗヴｪ;ﾐｷ┣;ピﾗﾐ ﾗa IWﾉﾉゲが デｴWヴW ｷゲ ﾐﾗ SｷヴWIデ Wケ┌ｷ┗;ﾉWﾐデ ﾏWIｴ;ﾐｷゲﾏ 
ｷﾐ H;IデWヴｷ;ﾉ IWﾉﾉゲく B;IデWヴｷ;が ｴﾗ┘W┗Wヴが Sﾗ ヮ;─Wヴﾐ デｴWﾏゲWﾉ┗Wゲ H┞ ゲ┘;ヴﾏｷﾐｪ 
;ﾐS ゲｷｪﾐ;ﾉﾉｷﾐｪ デﾗ W;Iｴ ﾗデｴWヴ ┘ｴWﾐ ﾗヮWヴ;ピﾐｪ ｷﾐ IﾗﾉﾗﾐｷWゲく SヮWIｷWゲ ;ヴW ﾗｦWﾐ 
ｷSWﾐピgWS HWI;┌ゲW ﾗa デｴW SｷゲピﾐIピ┗W ﾏﾗヴヮｴﾗﾉﾗｪ┞ ﾗa デｴWｷヴ IﾗﾉﾗﾐｷWゲ ;ﾐS 
IﾗﾏヮﾉW┝ ヮ;─Wヴﾐゲ デｴ;デ ;ヴW ゲヮWIｷgI デﾗ デｴWｷヴ ゲデヴ;ｷﾐ ;ﾐS ｪヴﾗ┘ｷﾐｪ IﾗﾐSｷピﾗﾐゲく 
WW ｴ;┗W SW┗ｷゲWS ; ﾐ┌ﾏHWヴ ﾗa W┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲ ┘ｴｷIｴ ゲｴﾗ┘ SｷゲピﾐIピ┗W 
ﾏﾗヴヮｴﾗﾉﾗｪｷWゲ ﾗa H;IデWヴｷ;ﾉ ｪヴﾗ┘デｴ H┞ ;ﾉデWヴｷﾐｪ デｴW ヮｴ┞ゲｷI;ﾉ ;ﾐS IｴWﾏｷI;ﾉ 
Fｷｪ┌ヴW ヱく  Sデ┌SWﾐデ ﾏ;ﾐ┌a;Iデ┌ヴｷﾐｪ ゲデヴｷヮゲ ﾗa ; ｴ┞SヴﾗﾏﾗヴヮｴｷI ﾏ;デWヴｷ;ﾉ H┞ ヮｷヮヮWピﾐｪ H;IデWヴｷ; 
ゲヮﾗヴWゲ ﾗﾐ デﾗ ; ヮﾉ;ゲピI ヮﾗﾉ┞;ﾏｷSW ﾉ;┞Wヴく Pｴﾗデﾗぎ L┌ｷゲ HWヴﾐ;ﾐく 
IﾗﾐSｷピﾗﾐゲ ﾗﾐ ;ｪ;ヴ ヮﾉ;デWゲが ｷﾐIﾉ┌Sｷﾐｪ デｴW ﾉW┗Wﾉ ﾗa ﾐ┌デヴｷWﾐデゲが SWﾐゲｷデ┞ ﾗa 
デｴW ｪヴﾗ┘ｷﾐｪ ﾏWSｷ┌ﾏ ;ﾐS デｴW ゲｴ;ヮW ﾗa デｴW ヮｴ┞ゲｷI;ﾉ Iﾗﾐデ;ｷﾐWヴく TｴWゲW 
W┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲ I;ﾐ ヴWゲ┌ﾉデ ｷﾐ aヴ;Iデ;ﾉ ﾉｷﾆW ヮ;─Wヴﾐゲ ┘ｴWヴW IﾗﾉﾗﾐｷWゲ Hヴ;ﾐIｴ ｷﾐデﾗ 
;ヴW;ゲ ┘ｷデｴ ｴｷｪｴ IﾗﾐIWﾐデヴ;ピﾗﾐゲ ﾗa ﾐ┌デヴｷWﾐデゲが W┝ｴｷHｷデ SｷヴWIピﾗﾐ;ﾉｷデ┞ ┘ｴWヴW 
デｴWｷヴ ヮｴ┞ゲｷI;ﾉ ゲヮ;IW ｷゲ Iﾗﾐゲデヴ;ｷﾐWS ;ﾐS ﾏﾗ┗W ;ﾉﾗﾐｪ Iｴ;ﾐﾐWﾉゲ ｷﾐ ヴWゲヮﾗﾐゲW 
デﾗ デｴW ゲ┌ヴa;IW デﾗヮﾗｪヴ;ヮｴ┞ ﾗa デｴW ﾏWSｷ; ﾗﾐ ┘ｴｷIｴ デｴW┞ ｪヴﾗ┘ ;ﾐS ゲ┘;ヴﾏく   
Material Synthesis: Bacilla Vitruvius
BｷﾗﾏｷﾐWヴ;ﾉｷ┣;ピﾗﾐ ヴWaWヴゲ デﾗ デｴW ヮヴﾗIWゲゲ H┞ ┘ｴｷIｴ ﾉｷ┗ｷﾐｪ ゲ┞ゲデWﾏゲ ｷﾐS┌IW 
デｴW aﾗヴﾏ;ピﾗﾐ ﾗa ｷﾐﾗヴｪ;ﾐｷIが ｴ;ヴS ピゲゲ┌Wく AH;ﾉﾗﾐWが aﾗヴ W┝;ﾏヮﾉWが ┌ゲWゲ 
デｴｷゲ ヮヴﾗIWゲゲ デﾗ ｪWﾐWヴ;デW ｷデゲ ゲｴWﾉﾉが ┘ｴｷIｴ ｷゲ Iｴ;ヴ;IデWヴｷ┣WS H┞ ｷデゲ Iｴ;ﾐｪｷﾐｪ 
ヮヴﾗヮWヴピWゲ ;Iヴﾗゲゲ ｷデゲ ゲWIピﾗﾐ に ｴ;ヴS ﾗﾐ デｴW W┝デWヴｷﾗヴが ┘ｴｷIｴ ﾏ;┝ｷﾏｷ┣Wゲ 
ヮヴﾗデWIピﾗﾐ aヴﾗﾏ デｴW Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデが ;ﾐS デｴW ゲﾗｦ ﾗﾐ デｴW ｷﾐデWヴｷﾗヴ ゲ┌ヴa;IW 
┘ｴWヴW ｷデ ｷゲ ｷﾐ Iﾗﾐデ;Iデ ┘ｷデｴ デｴW SWﾉｷI;デW ﾗヴｪ;ﾐｷゲﾏく Tｴｷゲ ┗;ヴｷ;ピﾗﾐ ｷゲ 
;IｴｷW┗WS H┞ ﾏ;ﾐｷヮ┌ﾉ;ピﾐｪ デｴW ﾗヴｷWﾐデ;ピﾗﾐ ;ﾐS SWヮﾗゲｷピﾗﾐ ﾗa I;ﾉIｷ┌ﾏ 
I;ヴHﾗﾐ;デW Iヴ┞ゲデ;ﾉゲが ┘ｴｷIｴ IヴW;デWゲ ; ゲﾗヮｴｷゲピI;デWSが IﾗﾏヮﾗゲｷデW ﾏ;デWヴｷ;ﾉく TｴW 
a;HヴｷI;ピﾗﾐ ヮヴﾗIWゲゲ ヮヴﾗS┌IWゲ ; ゲデヴ┌Iデ┌ヴW ﾗa ゲｷｪﾐｷgI;ﾐデ ゲデヴWﾐｪデｴ ┘ｷデｴ ﾉｷ─ﾉW 
W┝ヮWﾐSｷデ┌ヴW ﾗa WﾐWヴｪ┞く 
B;IデWヴｷ; ;ヴW ;ﾉゲﾗ I;ヮ;HﾉW ﾗa ｷﾐS┌Iｷﾐｪ HｷﾗﾏｷﾐWヴ;ﾉｷ┣;ピﾗﾐく Iﾐ デｴW I;ゲW 
ﾗa C;ﾉIｷ┌ﾏ C;ヴHﾗﾐ;デW aﾗヴﾏ;ピﾗﾐ ゲﾗﾏW ゲデヴ;ｷﾐゲ ﾗa H;IデWヴｷ; Iｴ;ﾐｪW デｴW 
PH ﾗa デｴWｷヴ Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデが ゲWケ┌WゲデWヴ aヴﾗﾏ I;ヴHﾗﾐ Sｷﾗ┝ｷSW aヴﾗﾏ デｴW 
;デﾏﾗゲヮｴWヴW ;ﾐS I;┌ゲW ｷデ デﾗ HｷﾐS ┘ｷデｴ I;ﾉIｷ┌ﾏ ;ﾐS ヮヴﾗS┌IW Iヴ┞ゲデ;ﾉゲく Iﾐ 
ﾗ┌ヴ W┝ヮﾉﾗヴ;ピﾗﾐゲが ┘W ｴ;┗W ゲｴﾗ┘ﾐ デｴ;デ デｴW SｷゲデヴｷH┌ピﾗﾐ ;ﾐS ﾏﾗヴヮｴﾗﾉﾗｪ┞ 
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Fｷｪ┌ヴW ンく Aヴピゲデゲ ｷﾏヮヴWゲゲｷﾗﾐ ﾗa デｴW けCﾗﾏヮ┌デ;ピﾗﾐ;ﾉ CﾗﾉﾉﾗｷSゲげ ゲ┞ゲデWﾏ Iﾗﾐゲデヴ┌Iピﾐｪ ; 
aﾗ┌ﾐS;ピﾗﾐ ｷﾐ ヴWゲヮﾗﾐゲW デﾗ ﾏWIｴ;ﾐｷI;ﾉ Iｴ;ﾐｪWゲ ｷﾐ デｴW ゲﾗｷﾉく Pｴﾗデﾗぎ C;ヴﾗﾉｷﾐ; R;ﾏｷヴW┣ど
Fｷｪ┌Wヴﾗ; ;ﾐS L┌ｷゲ HWヴﾐ;ﾐく
Fｷｪ┌ヴW ヲく E┝;ﾏヮﾉW ﾗa ; H;IデWヴｷ; ゲI;dﾗﾉS ﾏ;SW H┞ ゲデ┌SWﾐデゲ デﾗ デWゲデ デｴW ｪヴﾗ┘デｴ ﾗa H;IデWヴｷ; 
;ﾐS デｴW SWヮﾗゲｷピﾗﾐ ﾗa Hｷﾗﾏ;デWヴｷ;ﾉゲく Pｴﾗデﾗぎ Jﾗｴﾐ BW;│Wが AﾉW┝;ﾐSWヴ L┞ﾗﾐが M;ヴﾆ┌ゲ R┞SWﾐ 
;ﾐS M;ﾉIﾗﾉﾏ WWﾉaﾗヴSく                                  
ﾗa Iヴ┞ゲデ;ﾉゲ ;ﾉゲﾗ SｷdWヴゲ ゲ┌Hゲデ;ﾐピ;ﾉﾉ┞ HWデ┘WWﾐ SｷdWヴWﾐデ ゲヮWIｷWゲ ﾗa H;IデWヴｷ; 
ふD;SWどRﾗHWヴデゲﾗﾐが R;ﾏｷヴW┣どFｷｪ┌Wヴﾗ;が ;ﾐS Zｴ;ﾐｪ ヲヰヱヵぶく O┌ヴ ヮヴﾗﾃWIデ 
ｷﾐIﾉ┌SWゲ ; ﾐ┌ﾏHWヴ ﾗa Aｪ;ヴ ヮﾉ;デW W┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲ ｷﾐ ┘ｴｷIｴ H;IデWヴｷ; ｴ;┗W 
HWWﾐ ｪヴﾗ┘ﾐ ｷﾐ IﾗﾐSｷピﾗﾐゲ ゲ┌ｷデ;HﾉW aﾗヴ HｷﾗﾏｷﾐWヴ;ﾉｷ┣;ピﾗﾐ ;ﾐS W┝デWﾐSWS デﾗ 
ｷﾐIﾉ┌SW ┘ﾗヴﾆ ┘ｷデｴ ゲデ┌SWﾐデゲ ﾗﾐ デｴW I;ﾉIｷgI;ピﾗﾐ ﾗa ゲﾗｦ ﾏ;デWヴｷ;ﾉゲ ふゲ┌Iｴ ;ゲ 
Iﾗ─ﾗﾐぶ ┌ゲｷﾐｪ HWゲヮﾗﾆW ゲI;dﾗﾉSゲ ふD;SWどRﾗHWヴデゲﾗﾐ Wデ ;ﾉく ヲヰヱンぶく
S┞ﾐデｴWゲｷゲ ヮヴﾗﾃWIデぎ Cﾗﾏヮ┌デ;ピﾗﾐ;ﾉ CﾗﾉﾉﾗｷSゲ
Tｴｷゲ ｷゲ ﾗ┌ヴ ﾏﾗゲデ ;ﾏHｷピﾗﾐゲ ヮヴﾗﾃWIデ ;ﾐS ｷﾐ┗ﾗﾉ┗Wゲ SWゲｷｪﾐｷﾐｪ ; ゲ┞ゲデWﾏ ;デ 
ﾏ┌ﾉピヮﾉW ゲI;ﾉWゲが ヴ;ﾐｪｷﾐｪ aヴﾗﾏ デｴW SW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデ ﾗa ; ﾐﾗ┗Wﾉ ｪWﾐWピI IｷヴI┌ｷデ 
ｷﾐ H;IデWヴｷ; デﾗ ｪWﾗデWIｴﾐｷI;ﾉ ﾏﾗSWﾉﾉｷﾐｪ ;デ H┌ｷﾉSｷﾐｪ ゲI;ﾉWゲく Iﾏ;ｪｷﾐW ; Iﾗﾉ┌ﾏﾐ 
ﾗa ゲ;ﾐS ゲ;デ┌ヴ;デWS ┘ｷデｴ Hｷﾉﾉｷﾗﾐゲ ﾗa WﾐｪｷﾐWWヴWS H;IデWヴｷ; IWﾉﾉゲく Aゲ ; aﾗヴIW ｷゲ 
;ヮヮﾉｷWS デﾗ デｴW デﾗヮ ﾗa デｴW Iﾗﾉ┌ﾏﾐが H;IデWヴｷ; ｷﾐ デｴW ゲ;ﾐS SWデWIデ ;ﾐ ｷﾐIヴW;ゲW 
ｷﾐ ヮヴWゲゲ┌ヴWく TｴW H;IデWヴｷ; ヴWゲヮﾗﾐS H┞ ゲ┞ﾐデｴWゲｷ┣ｷﾐｪ ; ﾐW┘ HｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ 
ﾏ;デWヴｷ;ﾉ デﾗ HｷﾐS デｴW ｪヴ;ｷﾐゲ デﾗｪWデｴWヴ ;ﾐS ヴWゲｷゲデ デｴW ﾉﾗ;Sく 
TｴW ヮヴﾗﾃWIデ ｴ;ゲ ゲデ;ヴデWS ┘ｷデｴ ;ﾐ ｷﾐｷピ;ﾉ ゲW;ヴIｴ aﾗヴ ヮヴWゲゲ┌ヴW ゲWﾐゲｷピ┗W ｪWﾐWゲが 
ｷくWく ｪWﾐWゲ ┘ｴｷIｴ HWIﾗﾏW ﾏﾗヴW ｴｷｪｴﾉ┞ ヴWｪ┌ﾉ;デWS ﾗヴ Sﾗ┘ﾐ ヴWｪ┌ﾉ;デWS ｷﾐ 
ヴWゲヮﾗﾐゲW デﾗ ヮヴWゲゲ┌ヴW ;ヮヮﾉｷWS デﾗ デｴWｷヴ IWﾉﾉ ﾏWﾏHヴ;ﾐWく Tｴｷゲ ｴ;ゲ HWWﾐ 
Iﾗ┌ヮﾉWS ┘ｷデｴ Iﾗﾏヮ┌デ;ピﾗﾐ;ﾉ ﾏﾗSWﾉゲ ┘ｴｷIｴ ﾏ;ヮ ｪWﾐW W┝ヮヴWゲゲｷﾗﾐ S;デ; 
ﾗﾐデﾗ ﾏ┌Iｴ ﾉ;ヴｪWヴ ゲI;ﾉW ｪWﾗヮｴ┞ゲｷI;ﾉ ﾏﾗSWﾉゲく WW ｴ;┗W ﾐﾗ┘ ｷSWﾐピgWS 
I;ﾐSｷS;デW ｪWﾐWゲ ;ﾐS ;ヴW ┘ﾗヴﾆｷﾐｪ ﾗﾐ ┘;┞ゲ ｷﾐ ┘ｴｷIｴ ┘W I;ﾐ ｷﾐデWｪヴ;デW デｴW 
デ┘ﾗ ゲI;ﾉWゲ H┞ SW┗Wﾉﾗヮｷﾐｪ ﾏｷIヴﾗHｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ﾆﾐﾗ┘ﾉWSｪW ﾗa デｴW ┘;┞ゲ ｷﾐ ┘ｴｷIｴ 
H;IデWヴｷ; SｷゲデヴｷH┌デW デｴWﾏゲWﾉ┗Wゲ ｷﾐ デｴヴWW SｷﾏWﾐゲｷﾗﾐゲ ┌ゲｷﾐｪ ｴ┞SヴﾗｪWﾉゲ ;ゲ ; 
ヮヴﾗ┝┞ aﾗヴ ゲﾗｷﾉく     
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R;デｴWヴ デｴ;ﾐ SWデ;ｷﾉ W;Iｴ ヮヴﾗﾃWIデ ｷﾐSｷ┗ｷS┌;ﾉﾉ┞が ┘W ┘;ﾐデ デﾗ ┌ゲW デｴｷゲ ヮ;ヮWヴ ;ゲ 
;ﾐ ﾗヮヮﾗヴデ┌ﾐｷデ┞ デﾗ SWゲIヴｷHW ゲﾗﾏW ﾗa デｴW Hヴﾗ;SWヴ ﾉWゲゲﾗﾐゲ ┘W ｴ;┗W ﾉW;ヴﾐWS 
aヴﾗﾏ ﾗ┌ヴ W┝ヮWヴｷWﾐIW ┘ﾗヴﾆｷﾐｪ SｷヴWIデﾉ┞ ┘ｷデｴ HｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ゲ┞ゲデWﾏゲ ;ﾐS ; デ┞ヮW 
ﾗa ｷﾐど┗ｷ┗ﾗ ﾏ;デWヴｷ;ﾉ Iﾗﾏヮ┌デ;ピﾗﾐく Iデ ｷゲ ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ デﾗ ヴWIﾗｪﾐｷ┣W デｴ;デ デｴｷゲ ┘ﾗヴﾆ 
ﾗｦWﾐ ﾉ;ヮゲWゲ ｷﾐデﾗ a┌ﾐS;ﾏWﾐデ;ﾉ ゲIｷWﾐIWく TｴW W;ヴﾉ┞ ﾐ;デ┌ヴW ﾗa デｴｷゲ ヴWゲW;ヴIｴ 
ﾏW;ﾐゲ ┘W ;ヴW ﾐﾗデが ┞Wデが aﾗヴ W┝;ﾏヮﾉWが ;HﾉW デﾗ ｪヴﾗ┘ SWﾏﾗﾐゲデヴ;デﾗヴ ヮ;┗ｷﾉｷﾗﾐゲ 
aヴﾗﾏ H;IデWヴｷ; H;ゲWS ﾏ;デWヴｷ;ﾉゲく WW ;ヴWが ｷﾐゲデW;Sが ﾉﾗﾗﾆｷﾐｪ ;デ デｴW ﾐW┘ SWゲｷｪﾐ 
ヮﾗゲゲｷHｷﾉｷピWゲ ;ﾐS Iｴ;ﾉﾉWﾐｪWゲ IヴW;デWS H┞ ﾉｷ┗ｷﾐｪ ﾗヴ ヮ;ヴピ;ﾉﾉ┞ ﾉｷ┗ｷﾐｪ ﾏ;デWヴｷ;ﾉ 
ゲ┞ゲデWﾏゲ デｴヴﾗ┌ｪｴ SｷヴWIデ W┝ヮWヴｷWﾐIW ﾗa ┘ﾗヴﾆｷﾐｪ ┘ｷデｴ デｴWﾏく Tｴｷゲ ┘ﾗヴﾆ ｷゲ 
ｪヴﾗ┌ﾐSWS ｷﾐ ゲIｷWﾐピgI ヴWゲW;ヴIｴ H┌デ ｷﾐaﾗヴﾏWS H┞ Hヴﾗ;SWヴ ゲヮWI┌ﾉ;ピﾗﾐく TｴW 
W┝ヮﾉﾗヴ;ピﾗﾐゲ SWゲIヴｷHWS ｴWヴW ;ヴW ;ﾐ ;─Wﾏヮデ デﾗ ┌ﾐSWヴゲデ;ﾐS デｴW ヮﾗデWﾐピ;ﾉ 
;ﾐS Iﾗﾐゲデヴ;ｷﾐデゲ ﾗa ゲ┌Iｴ ﾏ;デWヴｷ;ﾉゲ ;ﾐS デｴW SWゲｷｪﾐ ﾉﾗｪｷIゲ デｴW┞ ｷﾏヮﾉ┞く O┌ヴ 
ヮﾗゲｷピﾗﾐ ｷゲ デｴ;デ デｴW ┘ﾗヴﾆ HWｷﾐｪ ┌ﾐSWヴデ;ﾆWﾐ ｷﾐ ;ヴW;ゲ ゲ┌Iｴ ;ゲ ﾏ;デWヴｷ;ﾉ 
H;ゲWS Iﾗﾏヮ┌デ;ピﾗﾐ ｷゲ IﾗﾏヮﾉWﾏWﾐデ;ヴ┞ デﾗ ;ﾐSが デﾗ ゲﾗﾏW W┝デWﾐデ ヮヴﾗ┗ｷSWゲ ; 
Iﾗ┌ﾐデWヴヮﾗｷﾐデ デﾗが ;ﾐ WﾏWヴｪｷﾐｪ ヮ;ヴ;Sｷｪﾏ ﾗa Hｷﾗどﾏ;デWヴｷ;ﾉｷゲﾏく
M┌ﾉピヮﾉW ゲI;ﾉWゲ ;ヴW ｷﾐデWヴIﾗﾐﾐWIデWS
A IﾗﾐゲWケ┌WﾐIW ﾗa NW┘どM;デWヴｷ;ﾉｷゲﾏ ｴ;ゲ HWWﾐ ;ﾐ W┝ヮ;ﾐゲｷﾗﾐ ｷﾐ デｴW ヴ;ﾐｪW 
ﾗa ゲI;ﾉWゲ ┘W I;ﾐ ┌ゲW ｷﾐ SWゲｷｪﾐく MｷIヴﾗゲIﾗヮｷI ┌ﾐSWヴゲデ;ﾐSｷﾐｪ ﾗa ﾏ;デWヴｷ;ﾉ 
HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ I;ﾐ HW ┌ピﾉｷ┣WS デｴヴﾗ┌ｪｴ ;S┗;ﾐIWS aﾗヴﾏゲ ﾗa a;HヴｷI;ピﾗﾐ ┘ｴｷIｴ 
;ヴW ;HﾉW デﾗ SｷゲデヴｷH┌デW ﾏ;デWヴｷ;ﾉゲ ヮヴWIｷゲWﾉ┞く Aゲ ┘W HWｪｷﾐ デﾗ SWゲｷｪﾐ ┘ｷデｴ 
HｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ﾏ;デWヴｷ;ﾉゲが デｴW ヴ;ﾐｪW ﾗa ゲI;ﾉWゲ ┘W SWゲｷｪﾐ ｷﾐ ｷゲ a┌ヴデｴWヴ W┝ヮ;ﾐSWSく 
Iﾐ ﾗ┌ヴ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲ ┘ｷデｴ HｷﾗﾏｷﾐWヴ;ﾉｷ┣;ピﾗﾐが aﾗヴ W┝;ﾏヮﾉWが ┘W ﾐﾗピIWS デｴ;デ 
デｴW ﾏﾗヴヮｴﾗﾉﾗｪ┞ ﾗa デｴW Iヴ┞ゲデ;ﾉゲ SｷdWヴゲ ゲｷｪﾐｷgI;ﾐデﾉ┞ aヴﾗﾏ デｴﾗゲW ┘W ┘ﾗ┌ﾉS 
W┝ヮWIデ ┘ｴWﾐ I;ﾉIｷ┌ﾏ I;ヴHﾗﾐ;デW aﾗヴﾏ ｷﾐ ﾐﾗﾐどHｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ IﾗﾐデW┝デゲ ふFｷｪ┌ヴW 
ヴぶく TｴWゲW Iｴ;ﾐｪWゲ ｷﾐ Iヴ┞ゲデ;ﾉ ﾏﾗヴヮｴﾗﾉﾗｪ┞ ;ヴW I;┌ゲWS H┞ W┝デヴ;IWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ 
ゲ┌Hゲデ;ﾐIWゲ ;ﾐS ;ヴW ゲヮWIｷgI デﾗ H;IデWヴｷ; ゲヮWIｷWゲく Tｴｷゲ ヮヴﾗIWゲゲ ﾏｷヴヴﾗヴゲ 
HｷﾗﾏｷﾐWヴ;ﾉｷ┣;ピﾗﾐ ｷﾐ ﾏﾗヴW IﾗﾏヮﾉW┝ W┌ﾆ;ヴ┞ﾗデWゲが ┘ｴWヴW デｴW ヮヴWIｷゲW Iﾗﾐデヴﾗﾉ 
ﾗa Iヴ┞ゲデ;ﾉ ﾏﾗヴヮｴﾗﾉﾗｪ┞ IヴW;デWゲ SｷdWヴWﾐデ ﾏ;デWヴｷ;ﾉゲ ┘ｴｷIｴ ;ヴW ;ﾉﾏﾗゲデ 
IｴWﾏｷI;ﾉﾉ┞ ｷSWﾐピI;ﾉ H┌デ ┘ｴｷIｴ ﾏｷｪｴデ ｴ;┗W ヴ;SｷI;ﾉﾉ┞ SｷdWヴWﾐデ ﾏWIｴ;ﾐｷI;ﾉ 
ヮヴﾗヮWヴピWゲく Lｷ─ﾉW ｷゲ ﾆﾐﾗ┘ﾐ ;Hﾗ┌デ ｴﾗ┘ SｷdWヴWﾐデ ゲI;ﾉWゲ ｷﾐデWヴ;Iデ ｷﾐ デｴW 
Iﾗﾐデヴﾗﾉ ﾗa H;IデWヴｷ;ﾉ Iヴ┞ゲデ;ﾉ ﾏﾗヴヮｴﾗﾉﾗｪ┞く B;IデWヴｷ;が aﾗヴ W┝;ﾏヮﾉWが ;ヴW 
;ヮヮヴﾗ┝ｷﾏ;デWﾉ┞ ヲ ﾏｷIヴﾗﾏWデWヴゲ ;Iヴﾗゲゲが H┌デ デｴW Iヴ┞ゲデ;ﾉゲ デｴW┞ ｷﾐS┌IW ;ヴW ﾗa 
Fｷｪ┌ヴW ヴく EﾉWIデヴﾗﾐ ﾏｷIヴﾗゲIﾗヮW ｷﾏ;ｪWゲ ﾗa B;Iｷﾉﾉ┌ゲ ヮ;ゲデW┌ヴｷｷ ｪヴﾗ┘ｷﾐｪ ｷﾐ ;ｪ;ヴく ふ;ぶ Sｴﾗ┘ゲ 
H;IデWヴｷ; IWﾉﾉゲ ┘ｷデｴﾗ┌デ デｴW ヮヴWゲWﾐIW ﾗa I;ﾉIｷ┌ﾏく ふHぶ Sｴﾗ┘ゲ ゲヮｴWヴｷI;ﾉ a;IWデWS Iヴ┞ゲデ;ﾉゲ ﾗa 
I;ﾉIｷ┌ﾏ I;ヴHﾗﾐ;デW ｷﾐS┌IWS H┞ デｴW B;Iｷﾉﾉ┌ゲ ヮ;ゲデW┌ヴｷｷ H;IデWヴｷ;く  Pｴﾗデﾗぎ M;ヴデ┞ﾐ D;SWど
RﾗHWヴデゲﾗﾐ ;ﾐS MWﾐｪ Zｴ;ﾐｪく
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ﾏｷIヴﾗﾏWデWヴゲ ;Iヴﾗゲゲ ;ﾐS Iﾉ┌ゲデWヴゲ I;ﾐ HW ゲWWﾐ H┞ デｴW ﾐ;ﾆWS W┞Wく 
PWヴｴ;ヮゲ ; ﾏﾗヴW ｪヴ;ヮｴｷI ヴWヮヴWゲWﾐデ;ピﾗﾐ ﾗa SWゲｷｪﾐｷﾐｪ ;Iヴﾗゲゲ ゲI;ﾉWゲ ｷゲ ﾗ┌ヴ 
Cﾗﾏヮ┌デ;ピﾗﾐ;ﾉ CﾗﾉﾉﾗｷSゲ ヮヴﾗﾃWIデく TｴW ヴWｪ┌ﾉ;デﾗヴ┞ ｪWﾐWゲ ┘W ;ヴW ゲW;ヴIｴｷﾐｪ 
aﾗヴ ┘ｷﾉﾉ ｴ;┗W SｷゲピﾐIピ┗W ゲWﾐゲｷピ┗ｷデ┞ ヮヴﾗgﾉWゲ に ｷくWく デｴW┞ ┘ｷﾉﾉ デWﾐS デﾗ ｴ;┗W 
ゲWﾐゲｷピ┗ｷデ┞ デﾗ IWヴデ;ｷﾐ ヴ;ﾐｪWゲ ﾗa ヮヴWゲゲ┌ヴWく Fﾗヴ ｷﾐゲデ;ﾐIWが デｴW ┘Wﾉﾉ ゲデ┌SｷWS ﾉ;I 
ｪWﾐWが ┘ｴｷIｴ ｷゲ ﾆﾐﾗ┘ﾐ デﾗ HW ; ヮヴWゲゲ┌ヴW ゲWﾐゲｷピ┗W ｪWﾐWが ﾗヮWヴ;デWゲ ﾗヮピﾏ;ﾉﾉ┞ 
;デ ;Hﾗ┌デ ンヰ ;デﾏゲ ;ﾐS ｷゲ ヮ;ヴデ ﾗa ; ヴWｪ┌ﾉ;デﾗヴ┞ ゲ┞ゲデWﾏ ┘ｴｷIｴ ｴWﾉヮゲ デｴW 
IWﾉﾉ ゲ┌ヴ┗ｷ┗W ┌ﾐSWヴ ｴｷｪｴ ヮヴWゲゲ┌ヴW ふS;デﾗ Wデ ;ﾉく ヱΓΓヶぶく TｴW ｪWﾐW W┝ヮヴWゲゲｷﾗﾐ 
I┌ヴ┗W aﾗヴ デｴWゲW ｪWﾐWゲ ｷゲ ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ Fｷｪ┌ヴW ヲく Aゲ ヮ;ヴデ ﾗa デｴW ヮヴﾗﾃWIデが ┘W 
ｴ;┗W SW┗ｷゲWS ; Iﾗﾏヮ┌デ;ピﾗﾐ;ﾉ ﾏﾗSWﾉｷﾐｪ ヮヴﾗｪヴ;ﾏ ┘ｴｷIｴ ヴWﾉ;デWゲ ﾗ┌ヴ 
ｪWﾗデWIｴﾐｷI;ﾉ ﾆﾐﾗ┘ﾉWSｪW ﾗa ヮﾗヴW ヮヴWゲゲ┌ヴW aﾗヴ ゲﾗｷﾉゲ ┌ﾐSWヴ ﾉﾗ;S ┘ｷデｴ ;ﾐ 
WSｷデ;HﾉW ﾏﾗSWﾉ aﾗヴ ｪWﾐW W┝ヮヴWゲゲｷﾗﾐ Tｴｷゲ ;ﾉﾉﾗ┘ゲ ┌ゲ デﾗ Iｴ;ﾐｪW デｴW ｪWﾐW 
W┝ヮヴWゲゲｷﾗﾐ I┌ヴ┗Wゲ ;ﾐS デﾗ ヴ┌ﾐ ゲｷﾏ┌ﾉ;ピﾗﾐゲ ┘ｴｷIｴ ﾏﾗSWﾉ デｴW WdWIピ┗W ゲデヴWゲゲ 
;ﾐS ヮﾗヴW ヮヴWゲゲ┌ヴW ┘ｷデｴｷﾐ ; ヱヰﾏン ┗ﾗﾉ┌ﾏW ﾗa ゲﾗｷﾉ ┌ﾐSWヴ SｷdWヴWﾐデ ﾉﾗ;Sゲ 
ﾗ┗Wヴ ピﾏWく TｴW ゲﾗｦ┘;ヴW ;ﾉﾉﾗ┘ゲ ┌ゲ デﾗ ┌ゲW デｴWゲW ┗;ﾉ┌Wゲ ;ﾐS ﾏ;ヮ ﾗﾐ ﾗ┌ヴ 
ﾉW┗Wﾉゲ ｪWﾐW W┝ヮヴWゲゲｷﾗﾐが ┗ｷゲ┌;ﾉｷ┣WS ｴWヴW ｷﾐ ;ゲ デｴW ヴWﾉ;ピ┗W ゲｷ┣W ﾗa W;Iｴ Hﾗ┝ 
ｷﾐ ; ンD ﾏ;デヴｷ┝ ふFｷｪ┌ヴW ヵぶく TｴW ｷﾏ;ｪWゲ ゲｴﾗ┘ SｷdWヴWﾐデ ヮ;─Wヴﾐゲ ヴWゲ┌ﾉピﾐｪ 
aヴﾗﾏ SｷdWヴWﾐデ ゲWﾐゲｷピ┗ｷピWゲ ﾗa ヮヴﾗﾏﾗデWヴく
Iﾐ S┞ﾐデｴWピI Bｷﾗﾉﾗｪ┞ デWヴﾏゲが ┘W ┘ﾗ┌ﾉS ┌ゲW デｴｷゲ ヮヴWゲゲ┌ヴW ゲWﾐゲｷピ┗W 
ヮヴﾗﾏﾗデWヴ ;ゲ ;ﾐ ｷﾐヮ┌デ けヮ;ヴデげ デﾗ Iﾗﾐデヴﾗﾉ ;ﾐﾗデｴWヴ a┌ﾐIピﾗﾐゲ ｷﾐ デｴW IWﾉﾉく 
Iﾐ デｴｷゲ I;ゲWが デﾗ ;ﾉデWヴ デｴW ゲ┞ﾐデｴWゲｷゲ ﾗa Hｷﾗﾏ;デWヴｷ;ﾉゲ ;ﾐS ヮﾗデWﾐピ;ﾉﾉ┞ Hｷﾗど
IWﾏWﾐデゲく Ia デｴW ﾏ;ｪﾐｷデ┌SW ﾗa デｴW ヮヴﾗﾏﾗデWヴ ヴWゲヮﾗﾐゲW ｷゲ Wケ┌;デWS デﾗ デｴW 
SWｪヴWW ﾗa IWﾏWﾐデ;ピﾗﾐが デｴW gｪ┌ヴWゲ ;ヴW ┗ｷゲ┌;ﾉｷ┣ｷﾐｪ ; ヮヴﾗIWゲゲ ﾗa ゲWﾉWIピ┗W 
IWﾏWﾐデ;ピﾗﾐ ┘ｴWヴW デｴW ゲﾗｷﾉ ｷゲ HWｷﾐｪ ゲI┌ﾉヮデWS ;デ デｴW ゲI;ﾉW ﾗa ﾏWデWヴゲ ｷﾐ 
ヴWゲヮﾗﾐゲW デﾗ デｴW ﾏ;ｪﾐｷデ┌SW ﾗa ヮヴWゲゲ┌ヴW ｷﾐ デｴW ゲﾗｷﾉゲ ;ﾐS デｴW ヴWゲヮﾗﾐゲW 
ヮヴﾗgﾉW ﾗa デｴW ヮヴﾗﾏﾗデWヴく TｴW ヮヴﾗﾏﾗデWヴ ヮヴﾗgﾉW ｷゲ SWgﾐWS H┞ SｷdWヴWﾐIWゲ 
ﾗa ; aW┘ ﾏﾗﾉWI┌ﾉWゲ ｷﾐ デｴW ヮヴﾗﾏﾗデWヴ ｪWﾐW ;ﾐS ┞Wデが ｷﾐ ﾗ┌ヴ ﾏﾗSWﾉが デｴW 
IﾗﾐゲﾗﾉｷS;ピﾗﾐ ヮ;─Wヴﾐゲ ﾏ;┞ HW ﾏ;ﾐ┞ ﾏWデWヴゲ ;Iヴﾗゲゲく M;Iヴﾗどﾏﾗヴヮｴﾗﾉﾗｪ┞ ｷゲ 
HWｷﾐｪ SWgﾐWS ;デ デｴW ﾏﾗﾉWI┌ﾉ;ヴ ゲI;ﾉWく 
BWデ┘WWﾐ Cヴ;ｦが A┌デﾗﾏ;ピﾗﾐ ;ﾐS MWSｷ;ピﾗﾐ
A ﾆW┞ デWﾐWデ ﾗa デｴW NW┘どM;デWヴｷ;ﾉｷゲデ ヮ;ヴ;Sｷｪﾏ ｷﾐ ;ヴIｴｷデWIデ┌ヴW ｷゲ デｴ;デ 
ｷﾐﾐﾗ┗;ピﾗﾐ I;ﾐ ﾗII┌ヴ aヴﾗﾏ W┝ヮWヴｷﾏWﾐピﾐｪ SｷヴWIデﾉ┞ ┘ｷデｴ ﾏ;デWヴｷ;ﾉゲ ど 
W┝デWﾐSｷﾐｪ Iヴ;ｦ デヴ;Sｷピﾗﾐゲ ｷﾐ ;ヴIｴｷデWIデ┌ヴW ;ﾐS Wﾐ;Hﾉｷﾐｪ ; IﾉﾗゲWヴ Iﾗ┌ヮﾉｷﾐｪ 
Fｷｪ┌ヴW ヵく  Vｷゲ┌;ﾉｷゲ;ピﾗﾐ ﾗa ｪWﾐW W┝ヮヴWゲゲｷﾗﾐ aﾗヴ H;IデWヴｷ; ｷﾐ ヱヰﾏン ﾗa ゲﾗｷﾉゲ ヮﾉ;IWS ┌ﾐSWヴ 
SｷdWヴWﾐデ ヴヰヰヰﾆNっﾏヲ ﾉﾗ;Sく TｴW I┌HWゲ ゲｴﾗ┘ デｴW ﾏ;ｪﾐｷデ┌SW ﾗa W┝ヮヴWゲゲｷﾗﾐ aﾗヴ ; 
ｴ┞ヮﾗデｴWピI;ﾉ ヮヴWゲゲ┌ヴW ゲWﾐゲｷピ┗W ｪWﾐWく Iﾏ;ｪWぎ M;ヴデ┞ﾐ D;SWどRﾗHWヴデゲﾗﾐく
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HWデ┘WWﾐ a;HヴｷI;ピﾗﾐ ;ﾐS デｴW けﾏWSｷ;ピﾐｪ ;ヴピa;Iデゲげ ﾗa Iﾗﾏヮ┌デ;ピﾗﾐく 
S┞ﾐデｴWピI Bｷﾗﾉﾗｪ┞ ;ﾉﾉﾗ┘ゲ ┌ゲ デﾗ IヴW;デW ゲ┞ゲデWﾏゲ デｴ;デ ｪﾗ HW┞ﾗﾐS ;Hゲデヴ;Iピﾗﾐゲ 
;ﾐS ┘ｴWヴW SWゲｷｪﾐ ｷゲ IﾗﾐS┌IデWS ┘ｷデｴｷﾐ デｴW ゲ┞ゲデWﾏ ｷデゲWﾉaく
AヴIｴｷデWIデ┌ヴW ｴ;ゲが ｴﾗ┘W┗Wヴが デｴヴｷ┗WS ﾗﾐ デｴW デWﾐゲｷﾗﾐ HWデ┘WWﾐ ヴ;ピﾗﾐ;ﾉ 
;Hゲデヴ;Iピﾗﾐ ;ﾐS ﾏ;デWヴｷ;ﾉ ヴW;ﾉｷデ┞く Iﾐ ;SSｷピﾗﾐが ﾗ┌ヴ W┝ヮWヴｷWﾐIW ゲ┌ｪｪWゲデゲ 
デｴ;デ S┞ﾐBｷﾗ ﾏ;┞ ;ﾉゲﾗ ヴWケ┌ｷヴW ｷﾐﾐﾗ┗;ピ┗W ┘;┞ゲ ﾗa ﾏWSｷ;ピﾐｪ HWデ┘WWﾐ 
;Hゲデヴ;Iピﾗﾐゲ ;ﾐS ﾏ;デWヴｷ;ﾉ aﾗヴﾏゲ ;ﾐS HWｴ;┗ｷﾗヴゲく Iﾐ W┝ヮﾉﾗヴｷﾐｪ デｴｷゲ 
ヮヴﾗヮﾗゲｷピﾗﾐが ｴﾗ┘W┗Wヴが ┘W ┘ｷﾉﾉ ﾐWWS デﾗ ケ┌Wゲピﾗﾐ デｴW ゲデ;デ┌ゲ ﾗa SWゲｷｪﾐ 
ヴWヮヴWゲWﾐデ;ピﾗﾐゲ ;ゲ デWﾏヮﾉ;デWゲ ﾗヴ ヮ;─Wヴﾐゲ aﾗヴ ﾏ;デWヴｷ;ﾉ ;ヴピI┌ﾉ;ピﾗﾐく WｴWﾐ 
SWゲｷｪﾐｷﾐｪ HｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ゲ┞ゲデWﾏゲが デｴWヴW ｷゲ ﾉｷﾆWﾉ┞ デﾗ HW ; ﾉWゲゲ SｷヴWIデ ヴWﾉ;ピﾗﾐゲｴｷヮ 
HWデ┘WWﾐ SWゲｷｪﾐ ヴWヮヴWゲWﾐデ;ピﾗﾐ ;ﾐS ﾏ;デWヴｷ;ﾉ Iﾗﾐゲデヴ┌Iピﾗﾐが ;ゲ デｴW ヴﾗﾉW ﾗa 
デｴW SWゲｷｪﾐWヴ ゲｴｷｦゲ aヴﾗﾏ けゲI┌ﾉヮデﾗヴげ デﾗ けI┌ﾉピ┗;デﾗヴげ ﾗa ﾏ;デWヴｷ;ﾉゲく  
S┞ﾐBｷﾗ SWヮWﾐSゲ ﾗﾐ ; ┘ｷSW ヴ;ﾐｪW ﾗa ヴWヮヴWゲWﾐデ;ピﾗﾐゲ ;ﾐS ﾏWSｷ;ピﾐｪ 
;ヴピa;Iデゲが ｷﾐ ヮ;ヴデ HWI;┌ゲW デｴW ﾏ;デWヴｷ;ﾉゲ ┘ｴｷIｴ ┘W ;ヴW SW;ﾉｷﾐｪ ┘ｷデｴ ;ヴW 
ﾗｦWﾐ ﾏ;ﾐｷヮ┌ﾉ;デWS ;デ デｴW ﾏﾗﾉWI┌ﾉ;ヴ ゲI;ﾉWく WW ;ヴWが デｴWヴWaﾗヴWが ﾗｦWﾐ 
SW;ﾉｷﾐｪ ┘ｷデｴ デｴW WdWIデゲ ﾗa ﾏ;デWヴｷ;ﾉゲ に ｷﾐ デｴW I;ゲW aﾗヴ W┝;ﾏヮﾉW ﾗa デｴW 
HｷﾗﾏｷﾐWヴ;ﾉｷ┣;ピﾗﾐ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲ に ;ﾐS ｷﾐデWヴヮヴWピﾐｪ デｴW ヴWゲ┌ﾉデゲ デｴヴﾗ┌ｪｴ 
WﾉWIデヴﾗﾐ ﾏｷIヴﾗゲIﾗヮ┞く Iﾐ デｴW Cﾗﾏヮ┌デ;ピﾗﾐ;ﾉ CﾗﾉﾉﾗｷSゲ ヮヴﾗﾃWIデ ┘W ﾏ;ﾆW ┌ゲW 
ﾗa W┝デWﾐゲｷ┗W Iﾗﾏヮ┌デ;ピﾗﾐ;ﾉ ﾏﾗSWﾉｷﾐｪ ;ﾐS SWgﾐW ﾗ┌ヴ ｪWﾐWピI ゲ┞ゲデWﾏゲ 
デｴヴﾗ┌ｪｴ ゲｴﾗヴデｴ;ﾐS Sｷ;ｪヴ;ﾏゲ ;ﾐS ゲ┞ﾏHﾗﾉゲ ゲ┌Iｴ ;ゲ SBOL Vｷゲ┌;ﾉ ふFｷｪ┌ヴW Α
Iゲゲ┌Wゲ ﾗa ゲI;ﾉW ;ゲｷSWが ; ヮWヴゲｷゲデWﾐデ Iｴ;ﾉﾉWﾐｪW ｷﾐ ﾗ┌ヴ ヴWゲW;ヴIｴ ｴ;ゲ HWWﾐ 
デｴ;デ デｴW Iヴ;ｦ ﾗa ゲIｷWﾐピgI ヴWゲW;ヴIｴ ｷゲ IﾗﾐS┌IデWS ｷﾐ ｴｷｪｴﾉ┞ IﾗﾐデヴﾗﾉﾉWS 
Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデゲ ;ﾐS ┘ｷデｴｷﾐ ピｪｴデ ゲヮ;ピ;ﾉ ;ﾐS ﾉWｪ;ﾉ aヴ;ﾏW┘ﾗヴﾆゲく WW I;ﾐﾐﾗデが 
aﾗヴ W┝;ﾏヮﾉWが W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ ┘ｷデｴ ｪWﾐWピI;ﾉﾉ┞ WﾐｪｷﾐWWヴWS H;IデWヴｷ; ﾗ┌デゲｷSW デｴW 
IﾗﾐgﾐWゲ ﾗa ; LW┗Wﾉ ヲ Cﾗﾐデ;ｷﾐﾏWﾐデ ﾉ;Hが ┘ｴｷIｴ ﾗｦWﾐ ヮヴWIﾉ┌SWゲ ﾏﾗヴW ﾗヮWﾐ 
SWゲｷｪﾐ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ピﾗﾐゲ ｷﾐ Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデゲ ┘ｴWヴW ┘W I;ﾐ Iﾗﾐゲデヴ┌Iデ ﾉ;ヴｪW 
ゲI;ﾉW ヮヴﾗデﾗデ┞ヮWゲく TｴWヴW ｷゲ ;ﾉゲﾗ ; ヮヴ;ｪﾏ;ピI ヴWゲﾗ┌ヴIW ｷﾏヮﾉｷI;ピﾗﾐ ﾗa ┌ゲｷﾐｪ 
ゲヮWIｷ;ﾉｷ┣WS a;IｷﾉｷピWゲく O┌ヴ AヴIｴｷデWIデ┌ヴW SIｴﾗﾗﾉ SﾗWゲﾐげデ ふ┞Wデぶ ｴ;┗W SｷヴWIデ ;ﾐS 
┌ﾐヴWゲデヴｷIデWS ;IIWゲゲ デﾗ ; LW┗Wﾉ ヲ ﾉ;H ;ﾐS ｷﾐゲデW;S ┘W ヴWﾉ┞ ﾗﾐ デｴW ｪWﾐWヴﾗゲｷデ┞ 
ﾗa Iﾗﾉﾉ;Hﾗヴ;デﾗヴゲ ﾗヴ ﾉ;H ゲヮ;IWゲ ヴWﾐデWS ﾗ┌デ aﾗヴ ゲｴﾗヴデ ヮWヴｷﾗSゲく Iﾐ SW┗Wﾉﾗヮｷﾐｪ 
デｴW B;Iｷﾉﾉ; SヮﾗヴW H┞ｪヴﾗﾏﾗヮｴ ヮヴﾗﾃWIデが aﾗヴ W┝;ﾏヮﾉWが ┘W ﾗﾐﾉ┞ ｴ;S ; デ┘ﾗどS;┞ 
;IIWゲゲ デﾗ ; ﾉ;H aﾗヴ ; ヵ ┘WWﾆ ヮヴﾗﾃWIデく Tｴｷゲ ヴWゲデヴｷIデWS ;IIWゲゲ ﾏW;ﾐゲ デｴ;デが ｷﾐ 
ﾗヴSWヴ デﾗ aﾗﾉﾉﾗ┘ ; ﾏ;デWヴｷ;ﾉ Sヴｷ┗Wﾐ ;ヮヮヴﾗ;Iｴが ┘W ﾐWWS デﾗ ｴ;┗W ﾏ;デWヴｷ;ﾉゲ 
┘ｴｷIｴ I;ﾐ ;Iデ ;ゲ ヮヴﾗ┝ｷWゲ aﾗヴ デｴW HｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ HWｴ;┗ｷﾗヴ ┘W ;ヴW ｷﾐデWヴWゲデWS ｷﾐ に 
Wﾐ;Hﾉｷﾐｪ ┌ゲ デﾗ SW┗Wﾉﾗヮ ヮヴﾗデﾗデ┞ヮWゲ ┘ｴｷIｴ I;ヮデ┌ヴW デｴWｷヴ a┌ﾐIピﾗﾐ;ﾉｷデ┞ ;ﾐS 
デｴWｷヴ S┞ﾐ;ﾏｷI ﾐ;デ┌ヴWく Iﾐ デｴW I;ゲW ﾗa デｴW B;Iｷﾉﾉ; SヮﾗヴW AIデ┌;デﾗヴ ヮヴﾗﾃWIデが 
ゲｴ;ヮW ﾏWﾏﾗヴ┞ ;ﾉﾉﾗ┞ゲ ┘WヴW ┌ゲWS ;ゲ ヮヴﾗ┝ｷWゲ aﾗヴ デｴW ;Iデ┌;デﾗヴゲく Iﾐ デｴｷゲ 
Fｷｪ┌ヴW ヶく E┝;ﾏヮﾉW ﾗa デｴW ┗ｷゲ┌;ﾉ ﾐﾗデ;ピﾗﾐ aﾗヴ デｴW SWゲｷｪﾐ ﾗa ; ｪWﾐWピI IｷヴI┌ｷデ ┘ｷデｴ 
デヴ;ﾐゲIヴｷヮピﾗﾐ デWヴﾏｷﾐ;デﾗヴゲ ゲｴﾗ┘ﾐ ;ゲ ヴWS Sﾗデゲが ヮヴﾗﾏﾗデWヴ ｪWﾐWゲ ;ゲ ｪヴWWﾐ I┌ヴ┗WS ;ヴヴﾗ┘ゲ 
ヮヴﾗデWｷﾐ Iﾗヴｷﾐｪ ｪWﾐWゲ ゲｴﾗ┘ﾐ ;ゲ ゲデヴ;ｷｪｴデ ;ヴヴﾗ┘ゲ ;ﾐS ヴｷHﾗゲﾗﾏW HｷﾐSｷﾐｪ ゲｷデWゲ ; S;ヴﾆ ｪヴWWﾐ 
ﾗ┗;ﾉゲく Dｷ;ｪヴ;ﾏゲ ﾉｷﾆW デｴｷゲ ;ヴW ┌ゲWS デﾗ SWgﾐW デｴW ゲデヴ┌Iデ┌ヴW ﾗa ﾐW┘ ｪWﾐWピI ゲWケ┌WﾐIWゲ ┘ｴｷIｴ 
WﾐIﾗSW aﾗヴ ゲヮWIｷgI HWｴ;┗ｷﾗヴゲ ｷﾐ デｴW ﾗヴｪ;ﾐｷゲﾏく Iﾏ;ｪWぎ M;ヴデ┞ﾐ D;SWどRﾗHWヴデゲﾗﾐく
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IﾗﾐデW┝デが ﾉ;H W┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲ ┘WヴW ┌ゲWS デﾗ ｷﾐaﾗヴﾏ ;ﾐS デ┌ﾐW ｴﾗ┘ デｴW ゲｴ;ヮW 
ﾏWﾏﾗヴ┞ ;ﾉﾉﾗ┞ ヴWゲヮﾗﾐSWS デﾗ WﾉWIデヴｷI;ﾉ I┌ヴヴWﾐデが ┘ｴｷIｴ ┘;ゲ ┌ゲWS ;ゲ ; ヮヴﾗ┝┞ 
for moisture
M;ﾐ┞ ﾏﾗヴW ﾗa デｴWゲW ヮヴﾗ┝ｷWゲ ;ﾐS ﾐW┘ デ┞ヮWゲ ﾗa ゲｷﾏ┌ﾉ;ピﾗﾐ ゲ┞ゲデWﾏゲ ﾐWWS 
デﾗ HW SW┗WﾉﾗヮWS ;ﾐS ┘W ゲ┌ｪｪWゲデ デｴ;デ デｴW ﾐﾗピﾗﾐ ﾗa SｷヴWIデ ﾏ;デWヴｷ;ﾉ 
Wﾐｪ;ｪWﾏWﾐデ ｷゲ ｴｷｪｴﾉ┞ IﾗﾏヮﾉｷI;デWS ｷﾐ ﾗ┌ヴ ┘ﾗヴﾆ H┞ ﾏWSｷ;ピﾐｪ ゲ┞ゲデWﾏゲ ;ﾐS 
ヴWヮヴWゲWﾐデ;ピﾗﾐゲ ┘ｴｷIｴ ;ヴW ;ﾐ ｷﾐデWｪヴ;ﾉ ヮ;ヴデ ﾗa HｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ ゲIｷWﾐIWく  
SI;dﾗﾉSｷﾐｪ ;ゲ ; デWIｴﾐﾗﾉﾗｪ┞
M;ﾐ┞ ﾗa デｴW ;S┗;ﾐIWゲ ｷﾐ ﾏ;デWヴｷ;ﾉ H;ゲWS Iﾗﾏヮ┌デ;ピﾗﾐ ｴ;┗W HWWﾐ Wﾐ;HﾉWS 
H┞ デｴW ﾏﾗヴW ヮヴWIｷゲW SWヮﾗゲｷピﾗﾐ ﾗヴ W┝デヴ;Iピﾗﾐ ﾗa ﾏ;デWヴｷ;ﾉゲ デｴヴﾗ┌ｪｴが aﾗヴ 
W┝;ﾏヮﾉW ヴﾗHﾗピIゲ ;ﾐS ンD ヮヴｷﾐピﾐｪく TｴW ヮﾗデWﾐピ;ﾉ aﾗヴ ﾏ;ゲゲ I┌ゲデﾗﾏｷ┣;ピﾗﾐ 
ｴ;ゲ HWWﾐ W┝ヮﾉﾗｷデWS H┞ Wﾐ;Hﾉｷﾐｪ HWゲヮﾗﾆW ヮ;ヴデゲ デﾗ HW ヮヴﾗS┌IWS ;ゲ IｴW;ヮﾉ┞ 
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Cﾗﾏヮ┌デ;ピﾗﾐくざ Iﾐ ACADIA ヲヰヱヶぎ Pﾗゲデｴ┌ﾏ;ﾐ FヴﾗﾐピWヴゲが ヴヶヰにヶΓく Aﾐﾐ AヴHﾗヴが 
MｷIｴｷｪ;ﾐく
D;SWどRﾗHWヴデゲﾗﾐが M;ヴデ┞ﾐが C;ヴﾗﾉｷﾐ; R;ﾏｷヴW┣どFｷｪ┌Wヴﾗ;が ;ﾐS MWﾐｪ Zｴ;ﾐｪく 
ヲヰヱヵく さM;デWヴｷ;ﾉ EIﾗﾉﾗｪｷWゲ aﾗヴ S┞ﾐデｴWピI Bｷﾗﾉﾗｪ┞ぎ BｷﾗﾏｷﾐWヴ;ﾉｷ┣;ピﾗﾐ ;ﾐS デｴW 
Sデ;デW Sヮ;IW ﾗa DWゲｷｪﾐくざ Cﾗﾏヮ┌デWヴどAｷSWS DWゲｷｪﾐが ﾐﾗく ヰく Sﾗｷぎｴ─ヮぎっっS┝くSﾗｷく
ﾗヴｪっヱヰくヱヰヱヶっﾃくI;Sくヲヰヱヴくヰヲくヰヱヲく
D;SWどRﾗHWヴデゲﾗﾐが M;ヴデ┞ﾐが MWﾐｪ Zｴ;ﾐｪが C R;ﾏｷヴW┣どFｷｪ┌Wヴﾗ;が L┌ｷゲ 
HWヴﾐ;ﾐが Jﾗｴﾐ BW;│Wが AﾉW┝;ﾐSWヴ L┞ﾗﾐが M;ヴﾆ┌ゲ R┞SWﾐが M;ﾉIﾗﾉﾏ WWﾉaﾗヴSが 
;ﾐS C;ヴﾗﾉｷﾐ; Fｷｪ┌Wヴﾗ;く ヲヰヱンく さPヴﾗデﾗどM;デWヴｷ;ﾉゲぎ M;デWヴｷ;ﾉ Pヴ;IピIWゲ 
ｷﾐ AヴIｴｷデWIデ┌ヴW ;デ MﾗﾉWI┌ﾉ;ヴ ;ﾐS CWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ SI;ﾉWゲくざ Iﾐ Pヴﾗデﾗデ┞ヮｷﾐｪ 
AヴIｴｷデWIデ┌ヴWく TｴW CﾗﾐaWヴWﾐIW P;ヮWヴゲが WSｷデWS H┞ MｷIｴ;Wﾉ Sデ;IW┞が ヲヱヱにヲンく 
LﾗﾐSﾗﾐぎ B┌ｷﾉSｷﾐｪ CWﾐデヴW Tヴ┌ゲデが LﾗﾐSﾗﾐく Sﾗｷぎヱン に ΓΑΒどヰどΓヰヱΓヱΓどヱΑどヵく
DWL;ﾐS;が M;ﾐ┌Wﾉく ヲヰヰヴく さM;デWヴｷ;ﾉ CﾗﾏヮﾉW┝ｷデ┞くざ Dｷｪｷデ;ﾉ TWIデﾗﾐｷIゲが ヱヴにヲヱく
DﾗゲｷWヴが Gく ヲヰヱヱく MWデｴﾗSゲ aﾗヴ M;ﾆｷﾐｪ Cﾗﾐゲデヴ┌Iピﾗﾐ M;デWヴｷ;ﾉ Uゲｷﾐｪ Eﾐ┣┞ﾏW 
PヴﾗS┌Iｷﾐｪ B;IデWヴｷ;く USヲヰヱヱヰヲヶヲヶヴヰ Aが ｷゲゲ┌WS ヲヰヱヱく
EﾐS┞が DヴW┘く ヲヰヰヵく さFﾗ┌ﾐS;ピﾗﾐゲ aﾗヴ EﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪ Bｷﾗﾉﾗｪ┞くざ N;デ┌ヴW ヴンΒ 
ふΑヰヶΑぶぎ ヴヴΓにヵンく SﾗｷぎヱヰくヱヰンΒっﾐ;デ┌ヴWヰヴンヴヲく
GｷﾐゲHWヴｪが A Dが J C;ﾉ┗Wヴデが P SIｴ┞ｦWヴが A EﾉgIﾆが ;ﾐS D EﾐS┞く ヲヰヱヴく S┞ﾐデｴWピI 
AWゲデｴWピIゲぎ Iﾐ┗Wゲピｪ;ピﾐｪ S┞ﾐデｴWピI Bｷﾗﾉﾗｪ┞げゲ DWゲｷｪﾐゲ ﾗﾐ N;デ┌ヴWく MIT PヴWゲゲく 
ｴ─ヮゲぎっっHﾗﾗﾆゲくｪﾗﾗｪﾉWくIﾗく┌ﾆっHﾗﾗﾆゲいｷSЭ┗ゲPヴAｪAAQBAJく
JﾗﾐﾆWヴゲが HWﾐﾆ Mく ヲヰヰΑく さSWﾉa HW;ﾉｷﾐｪ CﾗﾐIヴWデW ぎ A BｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ Aヮヮヴﾗ;Iｴがざ 
ヱΓヵにヲヰヴく
MWﾐｪWゲが AIｴｷﾏく ヲヰヱヵく さF┌ゲｷﾐｪ デｴW Cﾗﾏヮ┌デ;ピﾗﾐ;ﾉ ;ﾐS デｴW Pｴ┞ゲｷI;ﾉぎ 
Tﾗ┘;ヴSゲ ; Nﾗ┗Wﾉ M;デWヴｷ;ﾉ C┌ﾉデ┌ヴWくざ AヴIｴｷデWIデ┌ヴ;ﾉ DWゲｷｪﾐ Βヵ ふヵぶぎ Βにヱヵく 
Sﾗｷぎヱヰくヱヰヰヲっ;SくヱΓヴΑく
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M┞Wヴゲが Wく ヲヰヱヲく Bｷﾗ DWゲｷｪﾐく LﾗﾐSﾗﾐぎ Tｴ;ﾏWゲ ;ﾐS H┌Sゲﾗﾐく
M┞Wヴゲが Wく ヲヰヱヶく Bｷﾗ Aヴデく LﾗﾐSﾗﾐぎ Tｴ;ﾏWゲ ;ﾐS H┌Sゲﾗﾐく
O┝ﾏ;ﾐが Nが J D┌ヴﾗRﾗ┞ﾗが S KW;ピﾐｪが B PWデWヴゲが ;ﾐS E Tゲ;ｷく ヲヰヱヴく さTﾗ┘;ヴSゲ 
RﾗHﾗピI S┘;ヴﾏ Pヴｷﾐピﾐｪくざ AヴIｴｷデWIデ┌ヴ;ﾉ DWゲｷｪﾐ Βヴふンぶぎ ヱヰΒにヱヵく Sﾗｷぎヱヰくヱヰヰヲっ
;SくヱΑヶヴく
RWｷIｴWヴデが Sくが A MWﾐｪWゲが ;ﾐS Dく CﾗヴヴW;く ヲヰヱヵく さMWデWﾗヴﾗゲWﾐゲｷピ┗W 
AヴIｴｷデWIデ┌ヴWぎ BｷﾗﾏｷﾏWピI B┌ｷﾉSｷﾐｪ Sﾆｷﾐゲ B;ゲWS ﾗﾐ M;デWヴｷ;ﾉｷデ┞ EﾏHWSSWS 
;ﾐS H┞ｪヴﾗゲIﾗヮｷI;ﾉﾉ┞ Eﾐ;HﾉWS RWゲﾗﾐゲｷ┗WﾐWゲゲくざ Cﾗﾏヮ┌デWヴどAｷSWS DWゲｷｪﾐ ヶヰぎ 
ヵヰにヶΓく
S;デﾗが T;ﾆ;ﾆﾗが Y┌ﾆ; N;ﾆ;ﾏ┌ヴ;が K┞ﾗﾆﾗ Kく N;ﾆ;ゲｴｷﾏ;が Cｴｷ;ﾆｷ K;デﾗが ;ﾐS 
Kﾗﾆｷ Hﾗヴｷﾆﾗゲｴｷく ヱΓΓヶく さHｷｪｴ PヴWゲゲ┌ヴW RWヮヴWゲゲWゲ E┝ヮヴWゲゲｷﾗﾐ ﾗa デｴW ﾏ;ﾉB 
OヮWヴﾗﾐ ｷﾐ EゲIｴWヴｷIｴｷ; Cﾗﾉｷくざ FEMS MｷIヴﾗHｷﾗﾉﾗｪ┞ LW─Wヴゲ ヱンヵ ふヱぶぎ ヱヱヱにヱヶく 
SﾗｷぎヱヰくヱヰヱヶっヰンΑΒどヱヰΓΑふΓヵぶヰヰヴンΒどヶく
Sｴ;ヮｷヴﾗが J ;く ヱΓΓΒく さTｴｷﾐﾆｷﾐｪ ;Hﾗ┌デ B;IデWヴｷ;ﾉ Pﾗヮ┌ﾉ;ピﾗﾐゲ ;ゲ M┌ﾉピIWﾉﾉ┌ﾉ;ヴ 
Oヴｪ;ﾐｷゲﾏゲくざ Aﾐﾐ┌;ﾉ RW┗ｷW┘ ﾗa MｷIヴﾗHｷﾗﾉﾗｪ┞ ヵヲ ふJ;ﾐ┌;ヴ┞ぶぎ Βヱにヱヰヴく 
Sﾗｷぎヱヰくヱヱヴヶっ;ﾐﾐ┌ヴW┗くﾏｷIヴﾗくヵヲくヱくΒヱく
SヮｷﾉﾉWヴが Nが ;ﾐS R Aヴﾏゲデヴﾗﾐｪく ヲヰヱヱく PヴﾗデﾗIWﾉﾉ AヴIｴｷデWIデ┌ヴWぎ AヴIｴｷデWIデ┌ヴ;ﾉ 
DWゲｷｪﾐく AヴIｴｷデWIデ┌ヴ;ﾉ DWゲｷｪﾐく Jﾗｴﾐ WｷﾉW┞ わ Sﾗﾐゲく ｴ─ヮぎっっHﾗﾗﾆゲくｪﾗﾗｪﾉWく
Iﾗく┌ﾆっHﾗﾗﾆゲいｷSЭΑﾏAヶH┘AACAAJく
TｷHHｷデゲが Sが ;ﾐS K CﾃW┌ﾐｪく ヲヰヱヲく さPヴﾗｪヴ;ﾏﾏ;HﾉW M;デWヴｷ;ﾉゲ aﾗヴ AヴIｴｷデWIデ┌ヴ;ﾉ 
AゲゲWﾏHﾉ┞ ;ﾐS A┌デﾗﾏ;ピﾗﾐくざ AゲゲWﾏHﾉ┞ A┌デﾗﾏ;ピﾗﾐ ンヲ ふンぶぎ ヲヱヶにヲヵく
Vﾗｷｪデが CｴヴｷゲデﾗヮｴWヴく ヲヰヱヲく さS┞ﾐデｴWピI Bｷﾗﾉﾗｪ┞ SIﾗヮWが AヮヮﾉｷI;ピﾗﾐゲ ;ﾐS 
IﾏヮﾉｷI;ピﾗﾐゲくざ LﾗﾐSﾗﾐぎ Rﾗ┞;ﾉ AI;SWﾏ┞ ﾗa EﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪく Sﾗｷぎヱヰくヱヰヲヱっ
ゲHンヰヰヰヰヱIく
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